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D. unermefsliche Vorrath an lebendiger Kraft, welchen 
die Natur im Sonnenkörper aufgespeichert hat, fliefst un- 
ablässig mit den Sonnenstrahlen in den Weltraum ab. Was 
die Erde auf die Erhaltung der Thier- und Pflanzenwelt 
und auf die geologischen Umbildungen ihrer Oberfläche an 
Kraft verwendet, stammt fast ausschliefslich aus dieser Quelle. 
Die langsamer schwingenden Lichtbestandtheile, welche das 
rothe Ende des Sonnenspectrums und seine sichtbaren und 
unsichtbaren Umgebungen bilden, sind vorzugsweise dazu 
bestimmt, bei ihrem Verlöschen die thermischen Vorgänge 
in den beiden flüssigen Hüllen zu unterhalten, welche als 
Ocean und Atmosphäre die Erdenfeste umlagern. Sie be- 
schaffen vornehmlich das Wärmematerial zu dem grofsen 
Destillationsprocefs, dessen durch die atmosphärischen Nie- 
derschläge vermittelter Kreislauf die mächtigen Umbildungen 
der Erdenrinde veranlafst, an denen wir noch heute die 
Gröfse der Arbeitskraft ermessen können, welche die Sonne 
im Laufe der geologischen Epochen auf diesem Wege der 
Erde gespendet hat. 

Ganz anderer Art — zwar weniger grolsartig, aber 
nicht minder bedeutungsvoll — sind die Arbeitsleistungen, 
welche vorzugsweise von den schneller schwingenden Be- a 
standtheilen des Sonnenlichtes ausgehen. Sie haben den ‘ae 
wesentlichsten Antheil an den chemischen Vorgängen, welche == 
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das Pflanzenleben beherrschen, und sind daher fiir den 
Charakter und die geographische Verbreitung der lebenden 
Schöpfung von der gröfsten Bedeutung. 

Wenn demungeachtet die atmosphärischen Erscheinun- 
gen, von welchen die Stärke und die Vertheilung der che- 
mischen Lichtwirkungen an der Erdoberfläche vorzugsweise 
abhängen, noch keinen Platz neben den thermischen mag- 
netischen und elektrischen Phänomenen in der Meteorologie 
gefunden haben, so liegt der Grund davon weniger in dem 
Umstande, dafs man ihre: Wichtigkeit verkannt hätte, als 
gewils weit mehr in den Schwierigkeiten, welche einer ex- 
acteren Forschung auf diesem Gebiete bisher entgegenstan- 
den. Haben wir es im Folgenden versucht, einen Weg zu 
diesem neuen Gebiete der Meteorologie anzubahnen, so hof- 
fen wir in eben diesen, wir möchten sagen, maafslosen 
Schwierigkeiten des Gegenstandes einige Entschuldigung zu 
finden für die grofsen Mängel und Lücken, die unserer Ar- 
beit noch anhaften. 

Untersuchungen der angedeuteten Art können nur dann 
einen Sinn haben, wenn sich Mittel finden lassen, die chemi- 
schen Lichtwirkungen in einem allgemein vergleichbaren 
Maafse auszudrücken. Dieser Aufgabe haben wir daher zu- 
nächst unsere Aufmerksamkeit zuwenden müssen. 


1. Allgemein vergleichbares und absolutes Maafs der chemischen 
Strahlen. 

Photometrische Vergleichungen, mögen sie mit dem Auge, 
mit thermischen, mit ihermo - elektrischen oder mit chemi- 
schen Mitteln angestellt werden, bieten die grofse Schwie- 
rigkeit dar, eine Lichtquelle aufzufinden, die sich immer 
wieder in gleicher Beschaffenheit herstellen läfst. Flammen 
von gewöhnlichen Lampen oder Kerzen zeigen so erheb- 
liche Schwankungen in ihrer physiologischen und chemi- 
schen Helligkeit, dafs sie zu genaueren Messungen nicht 
benutzt werden können. Drähte, welche durch einen con- 
stanten elektrischen Strom von bestimmter absoluter Inten- 
sität im Glühen erhalten werden, erweisen sich eben so 
unbrauchbar, da kleine unvermeidliche Schwankungen in 
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der Stromstärke, welche sich jeder genaueren Messung ent- 
ziehen, schon die erheblichsten Verschiedenheiten in der 
Leuchtkraft des glühenden Leiters bedingen. Diese Schwie- 
rigkeiten fallen hinweg, wenn man Flammen anwendet, die 
durch einen Gasstrom von bestimmter gleichförmiger Ge- 
schwindigkeit gespeist werden. Oelbildendes Gas eignet 
sich weniger zu solchen Flammen, weil es in gröfseren 
Mengen nur schwierig in vollkommener Reinheit erhalten 
werden kann und während der Verbrennung complicirte 
Zersetzungserscheinungen zeigt. Kohlenoxyd dagegen hat 
diese Nachtheile nicht, da es ohne alle Ausscheidung von 
Kohle oder andern Zersetzungsproducten zu nur einem ein- 
zigen Verbrennungsproducte, der Kohlensäure, verbrennt. 
Wir haben daher bei unsern Versuchen diesem Gase um , 
so mehr den Vorzug gegeben, als es sich aufserdem noch 
durch die bedeutenden photochemischen Wirkungen seiner 
Flamme gleichwie durch die Leichtigkeit, mit der es in völ- 
liger Reinheit aus ameisensauren Salzen erhalten werden 
kane, für unsere Zwecke besonders empfahl. 

Die Lichtmenge, welche von einer Flamme ausstrahlt, 
hängt nicht nur von der Masse und Substanz des verbren- 
nenden Leuchtiaterials, sondern oft mehr noch von den 
Umständen ab, unter welchen die Verbrennung vor sich 
geht. Wir haben daher die Bedingungen, unter denen ein 
gegebenes Gasvolumen mit einer möglichst unveränderlichen 
Lichtentwickelung verbrennt, noch genauer, als es bereits 
früher ') von uns geschehen ist, durch eine besondere Un- 
tersuchung festzustellen gesucht. 

Gase, die aus engen Oeffnungen, selbst bei einer Druck- 
differenz von nur wenigen Millimetern Wasserhéhe, ent- 
weichen und in freier Luft verbrennen, gaben Flammen, 
deren Temperatur und Gestalt in Folge seitlich aspirirter 
Luftströmungen viel zu sehr schwanken, um exacte photo- 
metrische Vergleichungen zuzulassen. Vollkommen brauch- 
bar zu solchen Zwecken wird eine Flamme erst dann, wenn 
die, das zuströmende Gas bewegende Druckdifferenz als 
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verschwindend klein betrachtet werden kann. Bei der von 
uns als constante Lichtquelle benutzten Kohlenoxydflamme 
bewegte sich der Gasstrom mit einer Geschwindigkeit von 
nur 129,9 Millimetern in der Secunde durch die Brenneröff- 
nung. Berechnet man mit Hülfe der Ausflufsformel für Gase, 
ohne Rücksicht auf die hier nicht in Betracht kommende 
Reibung, die treibende Druckdifferenz, welche dieser Ge- 
schwindigkeit zu Grunde liegt, so ergiebt sich, dafs dieselbe 
einer Wassersäule von nur 0,001 Millim. Höhe entspricht. 
Flammen, welche man bei so geringer Druckdifferenz des 
_ zuströmenden Gases aus Brenneröffnungen von mehreren Mil- 
_ limetern Durchmesser in dem früher von uns beschriebenen 


’ _Kastenapparate ') verbrennt, besitzen die Gestalt eines sehr. 


_ stumpfen Kegels und brennen mit einer Unveränderlichkeit, 
die nichts zu wünschen übrig läfst. Bei derjenigen Kohlen- 
 oxydflamme, auf welche sich alle unsere Maafsbestimmun- 
gen beziehen, fand die Ausströmung aus einer scharfrandi- 
_ gen, 7 Millimeter im Durchmesser haltenden Oeffnung eines 
Platinbrenners statt. Als normale Ausströmungsgeschwin- 
‘ = wurde diejenige angenommen, bei welcher in einer 
Secunde 5 Cubikcentimeter Gas von 0° C. und 0",76 Queck- 
silberdruck die Brenneröffnung passirten. Da es praktisch 
nicht ausführbar war, den Gasflufs so zu reguliren, dafs 
derselbe genau dem angegebenen Verhältnisse entspricht, 
so war es nöthig die Function zu ermitteln, nach welcher 
M Helligkeit der Flamme vom Gaszuflufs abhängt. Wir 
| haben daher diese Function für die dem oben genannten 
nahe liegenden Werthe des Gaszuflusses durch eine Reihe 
photochemischer Messungen bestimmt. Das zu diesen Mes- 
sungen benutzte, aus reinem ameisensauren Natron mit 
Schwefelsäure bereitete, mit Kalilauge gewaschene Kohlen- 
 oxydgas befand sich unter constantem Wasserdruck in einem 
 grofsen kalibrirten Gasometer, an dessen Theilung die aus- 
geströmte Gasmenge abgelesen werden konnte und welches 
_ mit einer Monometervorrichtung und einem Thermometer 
versehen war, um Druck und Temperatur des eingeschlos- 
1) Pogg. Ann. Bd. C, S. 79. 


| é 
198 
1 
| 
4 | 
4 
| 
| . 
1 
| 
| 
= 
| 


197 


senen Gases beobachten zu können. Das Insolationsgefäfs 
unseres chemischen Photometers war in einer Entfernung 
von 176 Millimeter von der durch dieses Gas gespeisten 
Flamme aufgestellt. Das Kohlenoxyd, welches im Gasome- 
ter unter einem Drucke von mehr als 0",8 Quecksilber- 
höhe stand, strömte durch eine äufserst enge Hahnöffnung 
in das geräumige Rohr des Brenners, wo dann der Druck 
von dem der Atmosphäre nur noch um etwa 0,001 Milli- 
meter Wasserhöhe verschieden war. 

Die Versuche selbst, welche in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt sind, wurden so ausgeführt, dafs ein Beob- 
achter die chemische Wirkung der Flamme während eines 
verabredeten Zeitintervalles am Photometer ablas, während 
ein anderer die dem Anfang und Ende des Versuchs ent- 
sprechenden Gasvolumina des Gasometers sowie den Druck 
und die Temperatur in demselben notirte. 


1, Il. Ill. IV. V. VI. Vil. VIL. 

g 


5342,7 0”,8230 20,0° C. 


41,8 5,950 13,932 
3907,3 0 ,8254 20,0 | : 
2 6 99379 0 8280 20,0 56,7 4,673 9,450 
6596,7 0,8179 195 4 
5 54305 0.8195 195 9540 3839 6799 
4 19 9003 0 8199 20,0 41,5 3053 4,152 


6762,1 0 ‚8219 20,0 


Spalte I giebt die Nummer der Versuche; II die Dauer 
des Versuchs in Minuten; III das zu Anfang und zu Ende 
einer Beobachtung abgelesene in Cubikcentimetern gemessene 
Gasvolumen im Gasometer; IV und V die beobachteten 
Drucke und Temperaturen des gemessenen Gases; VI die 
Wirkung in Scalentheilen des Photometers während der 
Dauer jedes Versuchs; VII das in einer Secunde ausgeflos- 
sene Kohlenoxydvolumen g auf Cubikcentimeter von 0° C. 
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und 0,76 Quecksilberdruck reducirt; VII die Wirkung w 
für die Dauer einer Minute in Scalentheilen des Photo- 
meters. 

Da das Licht, bevor es in das Chlorknallgas des Inso- 
lationsgefälses gelangte, zwei Glimmerblättchen, einen Was- 
serschirm und eine Glaswand des Insolationsgefälses durch- 
strahlen mufste, so drücken die gefundenen Werthe von w 
nur die Wirkungen des bei seinem Durchgange durch die 
erwähnten Medien geschwächten Lichts aus. Um die Wir- 
kungen w, zu erhalten, welche das Licht der Kohlenoxyd- 
flamme ohne diese Schwächung hervorgebracht haben würde, 
müssen die Werthe w mit einem Factor multiplicirt werden, 
welcher von der Beschaffenheit der erwähnten Medien ab- 
hängt. Dieser Factor, welchen wir mit K bezeichnen wollen, 
setzt sich aus drei Factoren zusammen, von denen 


der erste =L von der Lichtschwächung durch die bei- 
den Glimmerblättchen, ’ 
der zweite = M von der Lichtschwichung durch den 
Wasserschirm, 
der dritte = N von der Lichtschwachung durch die Re- 
flexionen an den Glaswänden des Inso- 
lationsgefafses 


abhängt. 

Der Werth von « läfst sich aus dem, in unserer vierten 
Abhandlung ') für Glimmer gefundenen Reflexionscoéfficien- 
ten 9 = 0,1011 mit Hülfe der Formel 


L= — 
leicht berechnen. Er beträgt 1.840 


Den Werth von M haben wir aus directen Versuchen 
abgeleitet, indem wir die aus je 12 Beobachtungen bestimm- 
ten, in 30 Secunden ausgeübten Wirkungen mafsen, welche 
die constant erhaltene Flamme mit und ohne eingeschalte- 
ten Wasserschirm ausiibte. Diese Versuche sind in der 
folgenden Tabelle enthalten: 


Pogg. Ann. Bd. CI, S. 
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| 
Wirkung 
a | Versuchs, ohne Schirm. mit Schirm, A 
1285 1:7 
3 12,46 98 
| in: 1231 959 
Ba. 


Mittel 12,76 9,45. 


Durch Division der Zahlen der zweiten Columne durch 
die entsprechenden Zahlen der dritten erhält man im Mittel 


M= 1,351 


Der Werth von N ergiebt sich aus folgender Betrach- 
tung: 

Es sey I (Fig. 7, Taf. I) die vordere, II die hintere Glas- 
wand des Insolationsgefälses, und innerhalb des Zwischen- 
raums beider befinde sich die zu durchstrahlende Chlor- 
knallgasschicht. Bezeichnen wir mit 1 die Intensität des 
senkrecht auf das Insolationsgefäls fallenden Lichts; mit 


2 
r= Fie die Intensität des von den beiden Flächen der 


Vorderwand I des Insolationsgefälses reflectirten Lichts, wo 
e den Reflexionscoéfficienten von Glas und Luft bedeutet; 
mit „=10-“% die Lichtmenge, welche nach Zurücklegung 
des Weges AB=h im Chlorknallgase noch übrig geblie- 
ben ist, wo @ den Extinctionscoéfficienten des Chlorknall- 


gases bedeutet; mit d=1— ie endlich die nach Durch- 
strahlung der Vorderwand von der urspriinglichen Intensi- 
tät 1 noch vorhandene Intensität, indem wir der Deutlich- 
keit wegen das zwischen A und B in der Wirklichkeit 
senkrecht hin- und herreflectirte Licht in der Figur durch 
die Linien AB BA, A,B, etc. darstellen, so ergeben sich 
auf dem Wege ABA, B, A, etc., deu das ursprünglich ein- 
fallende Licht von der Intensität 1 zurückzulegen hat, fol- 
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d fir A B in A BEE" 
dy fir B A inB 
dyr fir B A, in B a 
dy*r fir B A, in Ay 
dy*r? fir A,B, in Be 
a 
dy*r® für B, A, in A, PART Be. 


etc. 


a Daraus erhält man die den Intensitäten da 


chemischen Wirkungen: 
dB auf dem W 


Wege A B 


dyr# auf dem Were B A, 
dy?r?ß auf dem Wege A, B, - 
dy*r? 8 auf dem Wege B, A, rank ae 
etc. a 
Die Summe dieser Wirkungen ist aber 5 Gnas 
oder, da d=1—r, atte, 
l—r 


l—yr 
Man eliminirt daher den Fehler, welcher aus den un- 
endlich vielen Reflexionen des Lichts an den Glaswänden 
des Insolationsgefafses entspringt, dadurch, dafs man die an 


der Scale vollführten Ablesungen mit dem Factor I) N= , = 


multiplicirt. Die Werthe, welche man auf diese Weise er- 
hält, drücken die photochemischen Wirkungen aus, welche 
gefunden seyn würden, wenn das Chlorknallgas nicht von 
Licht reflectirenden Wandungen umgeben gewesen wäre. 
Nach den in unserer vierten Abhandlung ') mitgetheilten 
Untersuchungen ist @ = 0,0509; « = 0,00427 für Steinkoh- 
lengaslicht; « = 0,0136 für Morgenlicht vom wolkenlosen 
Zenith; a, = 0,0174 für Nachmittagslicht vom wolkenlosen 


Zenith; für den innern Durchmesser des Insolationsgefälses 


1) Pogg. Ann. Bd..Cl, S. 245 u. f. 
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gab die Messung A = 9,4". Substituirt man diese Zahlen ae 
in die Formel 1), so findet man folgende Werthe von N: 
1,010 für Steinkohlengaslicht; Ei 
1,028 für Morgenlicht vom Zenith des wolkenlosen 
Himmels; be 
1,0384 für Nachmittagslicht vom Zenith des wolkenlosen. 


Himmels. 
Nimmt man für Kohlenoxydgas das Mittel dieser nur 


wenig von einander abweichenden Zahlen, so erhält man: 
N = 1,024 
und für das Product LMN den We: ian 
Mit diesem Factor 2,005 miissen daher die in der VIII. 
Verticalspalte der Tabelle 1 erhaltenen Werthe von w 
multiplicirt werden, um die chemischen Wirkungen w, un 
abhängig von den störenden Einflüssen zu erhalten, welche NEE 
die Reflexionen an den Glimmerblättchen, dem Wasserschirm | 
und an den Glaswänden des Insolationsgefälses ausüben. 
Führt man diese Multiplication aus, so erhält man für ie : 
beobachteten Geschwindigkeiten g der Columne VII, Tab. 1, u 
statt der dort angegibenen Werthe w folgende wahre we 
Werthe w, 


g 
3,053 8,30 


Berechnet man in der folgenden nach Potenzen von 

(5 — g) fortschreitenden Reihe 
v‚=4A+B5—- 

aus den vorstehenden Werthen von g und w, die Werthe 
von ABC, so ergiebt sich für C schon eine so kleine Zahl, 
dafs man das dritte die Potenz (5 — 9)? enthaltende Glied 
ganz vernachlässigen kann. 

Die nach ae Methode der kleinsten Quadrate berech- 2 
neten Werthe von A und B führen dann auf die lineare 
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2) w, = 2,34 [1 — 0,3153 (5 — 9)] 


_Es zeigt sich mithin die interessante Erscheinung, dafs 
Ze trotz der "erheblichen Aenderungen in der Menge des zu- 
Gases der Zuwachs der von der aus- 

geübten chemischen Wirkung dem Zuwachse des entspre- 

- Gaszuflusses innerhalb der von uns untersuchten 

_ Gränzen proportional ist. Aus der Linie Fig. 11, Taf. Ill 
sicht man, wie genau die Beobachtungen sich dieser An- 
nahme anschliefsen. Die Abscissenlinie entspricht dem in 
einer Secunde zuströmenden Kohlenoxydgase, gemessen in 
Kubikcentimetern bei 0° C. und 0,76 Quecksilberdruck; 
die Ordinaten geben die entsprechenden durch die Beob- 
achtungen gefundenen chemischen Wirkungen in Scalen- 
theilen für eine Minute in der Entfernung von 176™" von 
_ der Flamme. Die wirklich beobachteten Werthe sind durch 
Punkte neben der Linie angedeutet. 

Man kann nach der Formel 2) aus der Wirkung, wel- 

che an einer Kohlenoxydflamme beobachtet ist, bei der g 
_ einen beliebigen Werth zwischen 3 und 6 hat, die Wirkung 
berechnen, welche unter übrigens gleichen Umständen eine 
Flamme geben würde, für die g =5 wäre. 
a er Diese Flamme, also eine in atmosphärischer Luft 
"a verbrennende Kohlenoxydflamme, die auf einer kreis- 
runden, 7 Millim. im Durchmesser haltenden, Oeffnung 
eines Platinbrenners brennt und deren durch eine 
verschwindend kleine Druckdifferenz bewegter Gaszu- 
Br flufs 5 Kubikcentim. von 0° C. 0”,76 in der Secunde 
a beträgt, wollen wir Normalflamme nennen und 


mit ihr die zu messenden Lichtwirkungen vergleichen. 
Mittelst dieser Normalflamme lassen sich zunächst die 
Angaben verschiedener Instrumente auf ein und dieselbe 
Lichteinheit reduciren und unter einander vergleichbar 
machen. 
Wir nehmen zu diesem Zweck als photometrische Ein- 
heit für die chemisch wirkenden Strahlen diejenige chemi- 
sche Wirkung an, welche die Normalflamme bei 1” Entfer- 


i nung in eine Minute austibt und bestimmen ein fiir allemal 
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fiir jedes Instrument durch einen Versuch, wie viele solcher 
photometrischer Einheiten n einem Grade der Scale ent- 
sprechen. 

Durch Multiplication der beobachteten Scalentheile t 
mit n erhält man dann die Beobachtungen in einem allge- 
mein vergleichbaren Maafse ausgedrückt, dessen Einheit also 
die Lichtwirkung ist, welche die Normalflamme bei 1” Ent- 
fernung in der Minute auf normales Chlorknallgas in einem 
Insolationsgefälse ausübt, dessen Tiefe gering genug ist, um 
die von der Natur der Lichtbestandtheile abhängige Ver- 
änderlichkeit der Extinctiom vernachlässigen zu können. 

Wir nennen diese Einheit eine chemische Licht- 
einheit und zehntausend derselben einen chemi- 
schen Lichtgrad. 

Bei allen in dieser Abhandlung Imshehiienen Versuchen 
haben wir uns ein-und desselben Insolationsgefälses aber 
zweier Scalen bedient. Bei einer derselben, welche wir in — 
der Folge als »das enge Rohr« oder mit Nr. 1 bezeichnen 
werden, war 

n = 0,6612; 
bei dem anderen, dem weiten Scalenrohr Nr. 2, dage- 
gen war 

n=2219; 
bei dem engen Nr. I fafste ein Scalentheil 0,7642 Cubik- 
millim., bei dens weiten dagegen 2,598 Cubikmillim. 

Einige Beispiele werden den Gebrauch dieses Lichtmaafses _ 
am besten deutlich machen. 

1. Unter chemischer Beleuchtung verstehen wir die 
Menge chemisch wirksamen Lichtes, welche senkrecht auf 
eine Ebene fällt. Bildet das Insolationsgefäfs unseres In- 
strumentes einen Theil dieser Ebene, so giebt die in einer 
Minute beobachtete, mit  multiplicirte Verrückung des 
Scalenindex an, auf wieviel Lichteinheiten die bestrahlte 
Ebene beleuchtet ist. 

Als Beispiel einer solchen Messung wollen wir für zwei 
verschiedene Lichtquellen die Frage beantworten,, in welcher 
Entfernung jeder derselben sich befinden müsse, um eine 
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Fläche auf eine Lichteinheit zu beleuchten. Als Lichtquellen 
wählen wir eine Kohlenoxydflamme und eine Steinkohlen- 
gasflamme, welche beide durch einen Gaszuflufs von 4,105 
Cubike. von 0° C. und 0",76 Quecksilberdruck in der Se- 
cunde gespeist wurden. Die Kohlenoxydflamme brannte 
auf dem Normalbrenner von Platin, die Steinkohlenflamme 
auf einem gewöhnlichen Brenner. Beide Gase strömten un- 
ter einer schön nicht mehr mefsbaren Pressung aus. Bei der 
Messung gingen die Strahlen beider, bevor sie das Insola- 
tionsgefäls erreichten, durch zwei Glimmerblättchen und 
einen Wasserschirm. Zur Beobachtung diente das enge 
Scalenrohr No. 1. Die Kohlenoxydflamme gab in 0",176 
Entfernung vom Insolationsgefäfse 7,68 Scalentheile in der 
Minute. Diese entsprechen kn 7,68 = 10,15 Lichteinheiten. 
Da sich nun die Beleuchtung umgekehrt verhält, wie das 
Quadrat der Entfernung, in welcher sich die Lichtquelle 
von der beleuchteten Fläche befindet, so beträgt die Ent- 
fernung r, in der die Kohlenoxydflamme stehen mufs, um 
die Fläche auf eine Lichteinheit zu beleuchten 
r = V 0,176 x 0,176 x 10,15 = 0,5607 Meter. 

Die Leuchtgasflamme gab unter denselben Verhältnissen 
in der Entfernung von 0",216 vom Insolationsgefafs. 13,98 
Scalentheile in der Minute, welche kn 13,98 = 18,48 Licht- 
einheiten entsprechen. Diese Flamme bringt daher in der 
Entfernung von 

r, = V 0,216 x 0,216 x 18,48 = 0,92,87 Meter. 
die chemische Beleuchtung von einer Lichteinheit hervor. 

Durch eine ähnliche Betrachtung findet man, dafs, um 
z. B. eine Beleuchtung von 5 Lichteinheiten auf der Fläche 
zu erzeugen, die Kohlenoxydflamme 0",3349 und die Stein- 
kohlenflamme 0",4309 entfernt stehen miifste. 

2. Die chemische Leuchtkraft verschiedener als Punkte 
zu betrachtender Lichtquellen wird gemessen durch die che- 
mische Wirkung, welche die Strahlen derselben in gleichen 
Zeiten und gleichen Entfernungen ausiiben. Oder da die 


chemische Leuchtkraft von Lichtquellen, deren Licht als von 
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Einem Punkte ausgehend gedacht werden kann, sich ver- . 

hält wie das Quadrat desienigen Entfernungen, bei welchen x 
sie eine gleiche chemische Beleuchtung ens orbringen, und. or 
da die Normalflamme eine Beleuchtung von 1 Lichteinheit 
in 1” Entfernung erzeugt, so hat man nur, um mit der ls | 
Einheit angenommenen chemischen Leuchtkraft dieser Nor- 
malflamme die Leuchtkraft irgend einer andern Lichtquelle 
zu vergleichen, die in Metermaafs ausgedrückte Entfernung 
aufs Quadrat zu erheben, bei welcher die zu vergleichende 
Lichtquelle die Beleuchtung von 1 Lichteinheit hervor- 
bringt. Führt man diese Berechnung für die eben betrach- 
teten Flammen aus, so findet man, dafs sich die chemischen En. 
Leuchtkräfte der Normalflamme, der Kohlenoxydflamme und : 
der Steinkohlengasflamme der Reihe nach verhalten wie 

1 : 0,718 : 1,972. 

Es ist nicht uninteressant, die chemische Leuchtkraft der 
eben betrachteten Flammen mit ihrer physiologischen ') zu 
vergleichen. Um eine solche Vergleichung ausführen zu re 
können, haben wir die physiologische einer auf 
dem Normalbrenner unter den oben angegebenen Vorsichts- u 7 
mafsregeln brennenden Kohlenoxydflamme von 6,032 CC. 
(bei 0° u. 0",76) Gaszuflufs in der Secunde mit der u 
kraft der fraglichen Kohlengasflamme durch einen bson- 
dern Versuch verglichen. Die mit dem weiter unten in = al 
dieser Arbeit beschriebenen Photometer ausgefiihrte Mes- 
sung konnte zwar kein sehr genaues Resultat geben, dadie __ 
untersuchten Flammen nicht gleiche Färbung besitzen. Es E 
liefs sich indessen noch mit Bestimmtheit erkennen, = 
die physiologische Leuchtkraft bei der Steinkohlengasflamme 
von 4,105 CC. Zufluls mindestens 150mal größser war, als 
bei der Kohlenoxydflamme von 6,032 CC. Zuflufs. 

Die mit Hülfe der Formel 2. berechneten chemischen 
Leuchtkräfte einer Kohlenoxydflamme von 5 CC., von _ 
6,032 CC. und von 4,105 CC. Zuflufs verhalten sich wie 

21,34 : 28,28 : 15,32. BZ 
1) Wir verstehen unter der physiologischen oder optischen die durch das 
Auge wahrnehmbare Leuchtkraft, 
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Da bei ein und derselben Lichtquelle die chemischen 
Leuchtkräfte den physiologischen proportional sind, so ver- 
halten sich die physiologischen Leuchtkräfte dieser drei 
Flammen und der Steinkohlenflamme von 4,105 CC. Zuflufs 

wie 21,34 : 28,28 : 15,32 : 42,42. 
Man erhält daher folgende physiologische und chemische 
Leuchtkräfte: 


Physiologische Chemische 
Leuchtkraft. Leuchtkraft, 
Kohlenoxydflamme von 5 CC. Zuflufs 1,000 1,000 
Kohlenoxydflamme von 4,105 CC. Zuflufs 0,718 0,718 
Steinkohlengasflamme von 4,105 CC. 


3. Chemische Helligkeit oder chemischen Glanz nennen 
wir die senkrecht von einer leuchtenden Fläche auf ein 
Flächenelement auffallende photochemisch gemessene Licht- 
menge, dividirt durch die scheinbare Gröfse der leuchten- 
_ den Fläche. Als Einheit der scheinbaren Gröfse wählen 
wir den tausendsten Theil einer Halbkugeloberfläche, und 
nehmen als Einheit der Helligkeit diejenige von diesem 
 tausendsten Theil ausgehende Lichtmenge an, welche einem 
im Halbkugelmittelpunkt gedachten Flächenelemente die 
Beleuchtung von einer Lichteinheit ertheilen würde. Um 

die chemische Helligkeit einer Fläche zu messen, braucht 
_ man daher nur das von derselben ausgehende Licht durch 
eine runde Oeffnung von bekanntem Durchmesser und Ab- 
stande auf das Insolationsgefafs fallen zu lassen und die 
dadurch hervorgebrachte chemische Beleuchtung in Licht- 
einheiten zu messen, 

Es sei / die Anzahl der beobachteten Lichteinheiten, 
d der Durchmesser der runden Oeffnung, r deren Entfer- 
Zur" 
1000 
der Oberfläche einer Halbkugel, deren Radius r beträgt, 


nung vom Insolationsgefäfs, so ist der tausendste Theil 


und 2ar? 2 sin ? 2 der durch die runde Oeffnung von die- 


ser Halbkugeloberfläche hinweggenomme 


ne Theil, wo © durch 
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die Gleichung sin = £ gegeben ist. Der von der runden 


Oeffnung hinweggenommene Theil der ganzen Halbkugel- 

oberfläche verhält sich daher zu dem tausendsten Theil der- 

selben wie 2 sin 3:00 Man erhält daher die Helligkeit 

H in der eben definirten Einheit ausgedrückt, wenn man 

die beobachteten Lichteinheiten durch / bezeichnet aus der 

‘ I 
Gleichung 3) H= 5 


2000 sin ? 7 


Als Beispiel einer solchen Messung wählen wir eine 
Vergleichung verschieden grolser im Zenith liegender Him- 
melskreisflächen des wolkenlosen Himmelsgewölbes. Die 
Elemente zu diesen Bestimmungen ergaben sich aus folgen- 
den Versuchen: 

Aufserhalb des Fensters unseres dunkeln Zimmers aa 
Fig. 8 Taf. I befand sich ein unter 45° gegen den Horizont 
geneigter Spiegel, von welchem das Zenithlicht durch ein 
horizontal liegendes Rohr c auf das Insolationsgefäls ö in 
das dunkele Zimmer geworfen wurde. Auf dem aufserhalb 
des Zimmers vor dem Spiegel mündenden Ende des Rohrs 
konnten kreisrunde Oeffnungen aufgesteckt werden, deren 
Durchmesser bei der nachfolgenden Zusammenstellung der 
Versuche in Tab. 3 unter der Bezeichnung d Spalte I an- 
gegeben sind. Die in Spalte II aufgeführten Entfernungen r 
des Insolationsgefäfses von diesen Oeffnungen betrugen, wie 
man sieht, bei allen Versuchen 2",225. Zwischen Insola- 
tionsgefäls und Oeffnung befand sich ein Schirm mit zwei 
Glimmerblättchen g. Dic in der Zeit einer Minute ausge- 
übten, aus je 6 Beobachtungen abgeleiteten chemischen 
Wirkungen, welche die Spalte III giebt, wurden an dem 
Scalenrohr No. 2 gemessen. Mit Zugrundelegung der Fac- 


toren 
R=1,777') für den Lichtverlust bei der Spiegelreflexion, 
L=1450 » » » an den Glimmerblättchen, 


<erzenlicht bestimmt, 
“or 
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N=1,031 für den Lichtverlust an den Glaswänden des 
5 4 Insolationsgefäfses, und 
= = 2,249 fiir den Umsatz der abgelesenen Scalentheile des 
Rohrs No. 2 in Lichteinheiten 
a man die in der Spalte IV angegebenen Lichteinhei- 
ten /, auf welche die Mischung im Insolationsgefäls beleuch- 
tet war, aus der Gleichung 


lere Helligkeit, und Spalte VI die scheinbaren Gröfsen des 
untersuchten Zenithstücks verglichen mit der =1 gesetzten 


NLRaw=1. 
Spalte V giebt die gesuchte, aus Formel 3) berechnete mitt- 
scheinbaren Gröfse des gesammten Himmelsgewölbes. 


Tab. 3. Kt 
Vers, d r w H A 


1 0,0590 2=,225 10,89 65,1 0,741 0,0000878 
2 0 0359 2,225 4,04 24,1 0,744 0,0000325 
3 0,0590 2,225 10,59 63,3 0,720 0,0000878 
4 0,0530 2 225 8,71 52,0 0,733 0,0000708 
5 0,0590 2 ,225 10,60 63,3 0,721 0,0000878 
6 0,0359 2,225 3,89 23,2 0,715 0,0000325 


Man sieht aus diesen Zahlen, dafs die in der Nähe des 
Zeniths liegenden Stellen des Himmelsgewölbes, soweit über- 
haupt die Genauigkeit der Versuche reicht, gleiche Hellig- 
keit besafsen. Bei im Zenith liegenden Kugelkreisflächen, 
welche an Gröfse den 0,00009. Theil des ganzen Himmels- 
 gewölbes nicht übertreffen, kann man daher bei wenig ver- 
 ändertem Stande der Sonne die chemische Wirkung der 
scheinbaren Gröfse der Himmelsfläche, welche diese Wir- 
kung hervorbringt, proportional setzen. 

Die bis hierher betrachteten Maafsbestimmungen beruhen 
alle auf einer Vergleichung des zu messenden Lichtes mit 
den Wirkungen einer constanten Lichtquelle. Für manche 
Betrachtungen ist es vorzuziehen, die photochemischen Ef- 
fecte nicht blofs in Lichteinheiten oder Lichtgraden, sondern 


+4 in absolutem Maafse d.h. durch eine Zeit- und Raumeinheit 
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auszudrücken. Ein solches Maafs ergiebt sich leicht aus den = 
Beobachtungen mit unserem Photometer, wenn folgende 
Gröfsen gegeben sind: u 
v das auf 0° C. und 0",76 Druck reducirte Volumen dr | 
von einer Lichteinheit gebildeten Salzsäure; Zu 

h die Dicke der im Insolationsgefafse durchstrahlten, auf u 
Trockenbeit reducirten Chiorknallgasschicht von 0°C. 
und 0",76; 

q der Querschnitt der durchstrahlten Chlorknallgasschicht; — 
a der Extinctionscoéfficient des Chlorknallgases für die 


wirkende Lichtart, und ae 
l die Anzahl der beobachteten Lichteinheiten in der 


Zeit t. 
Die Gleichung 

giebt dann das Salzsäurevolumen V, welches von den senk- vr 
recht auf die Einheit der Fläche in der Zeit ¢ auffallenden = 
Strahlen gebildet seyn würde, wenn = gewesen wire, __ 
oder, was dasselbe ist, wenn das Licht bis zu seiner völli- 
gen Extinction statt der Gasmischung des Insolationsgefäfses 
eine unendlich grofs gedachte trockene Chlorknallgasatmo- 

sphäre durchstrahlt hätte. 

Wir wollen als Beispiel einer solchen Maafsbestimmung 
aus den in Bd. C, p. 87 dies. Ann. mitgetheilten Versuchen 
die absolute chemische Wirkung der mehrfach von uns be- 
nutzten 42 Mm. hohen Kastenflamme bestimmen. . 

Diese Flamme gab in 1 Minute in der Entfernung von __ 
21,6 Centim. 14,2 Scalentheile der Scale No. 2 bei 22°,7 C. 
und 0",753 Barometerstand. 

Aus dem mit Quecksilber ausgemessenen Rauminhalt der 
Scalenröhre unseres Instrumentes ergab sich das von einer 
Lichteinheit erzeugte Salzsäurevolumen 

o—=0,001155 Cubikentim. 

Der innere Querschnitt unseres Insolationsgefäfses betrug 
q = 3,3 Quadratcentimeter. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CV. 
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h ergiebt sich aus dem innern Durchmesser 
d= 0,94 Centimeter 
des Insolationsgefäfses, der Temperatur T und dem Ba- 
rometerstande P, welche während der Beobachtung statt 
hatten, mit Hülfe der Gleichung 

~~ (1-0,00366 T') 0,76’ 
worin p die der Temperatur T entsprechende Tension des 
Wasserdampfs bedeutet. 

Bei den Beobachtungen war daher 
h = 0,837. 

Nach unsern früheren Versuchen ') beträgt der Extinc- 
tionscoéfficient des Gaslichts in reinem Chlorknallgas von 0° C. 
und 0",76, als Reciproke einer Centimeterlänge ausgedrückt, 
23,4 Centim. 

Da sich bei den Beobachtungen zwischen dem Insola- 
tionsgefafs und der Flamme zwei Glimmerblättchen und ein 
Wasserschirm befand, so erhält man für die den Scalenab- 
lesungen entsprechende Anzahl Lichteinheiten durch Multi- 
plication dieser Scalenablesung mit den oben abgeleiteten 
Factoren 

K=2,005, n=06612 


c= 


den Werth 

18,56. 
Substituirt man diese Werthe in die Formel 4), so ergiebt 
sich V = 0,08204 Cubikcentimeter. 


Es fallen also auf eine quadratcentimetergrofse Flache, 
welche von der fraglichen Kohlengasflamme in 21,6 Centi- 
meter Entfernung beleuchtet wird, so viel chemische Strah- 
len, dafs dadurch eine 0,08204 Centimeter hohe Salzsäure- 
schicht auf dieser 1 Quadratcentimeter grofsen Fläche in 
der Minute erzeugt werden würde, wenn die Strahlen bis 
zum völligen Erlöschen ihrer chemischen Wirkung eine un- 
endlich grofse Chlorknallgasatmosphäre durchstrahlt hätten. 

Denkt man sich nun die Flamme in den Mittelpunkt 


bi 1) Diese Ann. Bd. CI, S. 258. 
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einer Kugel, deren Radius r = 21,6 Centimeter der Ent- 
fernung der Flamme vom Insolationsgefafse gleichkommt, so 
werden auf einen Quadratcentimeter dieser Kugeloberfläche 
V Cubikcentimeter und auf der gesammten alles ausge- 
strahlte Licht empfangenden Kugeloberfläche 

4ar* V=481,1 Cubikcentimeter 
Gas in der Minute zu Salzsäure verbunden werden. 

Da der Gaszuflufs der untersuchten Flamme 4,105 Cu- 
bikcentimeter in der Secunde betrug, so verbrannten in 
derselben Zeit einer Minute, während welcher diese 481,1 
Cubikcentimeter Chlor und Wasserstoff sich photochemisch 
zu Salzsäure verbanden, 246,3 Cubikcentimeter Leuchtgas. 

Man kann daher das Resultat dieser Rechnung auch so 
ausdrücken: 

Wenn ein Cubikcentimeter Leuchtgas in der oben 
bezeichneten Weise verbrennt, so entstehen’ so viel che- 
mische Strahlen, dafs dadurch 1,95 Cubikcentimeter Chlor- 
knallgas zu Salzsäure verbunden werden können. 

Die mittlere Zusammensetzung des in der Flamme ver- 
brannten Leuchtgases war aber dem Volumen nach: 

Wasserstoff 41,42 

Ein Cubikcentimeter dieses Gases giebt bei der Ver- 
brennung eine Wärmemenge, die 1 Grm. Wasser von 0° C. 
auf 6°,8 C. erhitzt. Da nun ein Cubikcentimeter Wasser- 
stoff, wenn er sich mit Chlor verbindet, 1 Grm. Wasser 
von 0° C. auf 2°,1 C. erhitzt, so ergiebt sich ferner: 

Für jede in der untersuchten Steinkohlengasflamme 
durch Verbindung mit dem Sauerstoff der Luft erzeugte 
Wärmeeinheit werden durch die während dieser Warme- 

erzeugung von der Flamme ausgehenden chemischen 
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Strahlen in einer unendlich grofsen Chlorknallgasatmo- 
sphäre nur 0,31 C. Wärmeeinheiten durch die photo- 
chemische Verbindung des Chlors mit dem Wasserstoff 
erzeugt. 

Wo es sich darum handelt, die in der Zeit t auf ein 
Flächenelement auffallende Lichtmenge in absolutem Maafse 
auszudrücken, ist es am zweckmäfsigsten, nach Formel 4) 
die photochemische Wirkung der auf eine solche Fläche 
fallenden Strahlen in Höhen einer Salzsäureschicht von 0° C. 
u. 0",76 anzugeben, welche über der bestrahlten Fläche er- 
zeugt seyn würde, wenn das auffallende Licht eine unend- 
lich grofse Chlorknallgasschicht parallel durchstrahlt hätte. 
Man kann der Kürze wegen diese in Metern gemessenen 
Höhen Lichtmeter nennen. 

In solchen Lichtmetern lassen sich namentlich die che- 
_ mischen Wirkungen am besten ausdrücken, welche von der 
Sonne ausgehen. Die Gröfse der vom heitern Himmel, oder 
von den Wolken, oder von der Sonnenscheibe selbst auf 
ein Flächenelement der Erdoberfläche ausgeübten photo- 
chemischen Kraft wird auf diese Weise durch den Höhen- 
stand einer Gasschicht dargestellt, die, wie wir später sehen 
werden, bei wolkenloser Atmosphäre vom Aufgang bis zum 
_ Untergang der Sonne wächst, und zwar mit zunehmender 

Geschwindigkeit so lange die Sonne den Meridian noch 
nicht erreicht, mit abnehmender nachdem sie denselben pas- 
sirt hat, — einer Gasschicht, die sich unter dem Einflusse 
einer am Himmel vorüberziehenden Wolke mit regellos be- 
schleunigter Geschwindigkeit gleichsam zu einer mit dem 
Wolkenzuge fortschreitenden Woge aufthürmt oder nur 
noch unmerklich erhöht, sobald der Himmel von grauen 
Wolkenschichten verhüllt wird. Der mittlere, den geogra- 
phischen Längen und Breiten entsprechende, tägliche, mo- 
natliche oder jährliche Höhenstand dieser Schicht bedingt 
das photochemische Clima eines Ortes und führt für die 
chemischen Wirkungen der Sonne zu analogen Beziehun- 
gen, wie sie für die thermischen derselben durch die Isother- 
men, Isotheren, Isochimen und Isanomalen festgestellt sind. 
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2. Chemische Wirkungen der atmosphärischen Lichtzerstreuung. 
Es würde mit fast unüberwindlichen Schwierigkeiten 
verbunden sein, die Strahlen, welche ein Punkt der Erd- 
oberfläche in Folge der atmosphärischen‘ Lichtzerstreuung 
vom gesammten Himmelsgewölbe empfängt, direct mit un- 
serem chemischen Photometer zu messen. Versuche dieser 
Art könnten nur im Freien auf Höhen, die den Horizont 
nach allen Seiten überragen, oder in ausgedehnten Ebenen 
fern von allen emporragenden Gegenständen, die das Licht 
abhalten oder reflectiren, angestellt werden, und noch dazu 
mit einem Instrumente, das, von dem kleinsten Bündel un- 
geschwächten Sonnenlichts getroffen, mit der heftigsten Ex- 
plosion zertrümmert werden würde. Wir vermochten die 
Schwierigkeiten, welche den Beobachtungen von dieser Seite 
entgegenstehen, nur dadurch zu umgehen, dafs wir die von 
einem gemessenen Theile des im Zenith liegenden Himmels- 
gewölbes auf einen Punkt der Erdoberfläche fallenden Strah- 
len chemisch in absolutem Maafse bestimmten und dann das 
Licht dieses Theiles mit dem Lichte des ganzen Himmels- 
gewölbes optisch verglichen. Um die Mittel zu einer sol- 
chen Vergleichung zu gewinnen, war eine ziemlich weitläuf- 
tige Experimentaluntersuchung nöthig, auf die wir daher zu- 
nächst, da sie die Grundlage aller unserer hierher gehörigen 
Messungen bildet, etwas ausführlicher eingehen müssen. 
Bei photometrischen Untersuchungen über die optische 
Helligkeit der Atmosphäre begegnet man zunächst einer 
Schwierigkeit, welche die Wahl der erforderlichen experi- 
mentellen Mittel in der lästigsten Weise beschränkt. Das 
von der Atmosphäre ausgehende Licht ist nämlich, wie be- 
kannt, in gewissen von dem Stande der Sonne abhängigen 
Zonen polarisirt, und kann daher durch Reflexion verschwin- 
den. Dieser Uebelstand legt dem Beobachter die Beschrän- 
kung auf, bei dem einzuschlagenden Verfahren der photo- 
metrischen Messung auf Spiegelreflexionen zu verzichten. Es 
schien uns am einfachsten, um unberührt von der angedeu- 
teten Schwierigkeit unseren Zweck zu erreichen, die Vor- 
derseite eines weifsen Papierblattes einmal durch eine ihrer 
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Gröfse nach bekannten Kugelkreistläche vom Zenith und 
dann durch das gesammte Himmelsgewélbe zu erleuchten 
und die dadurch auf der Hinterfläche hervorgebrachte Hel- 
ligkeit nach einem passenden Verfahren optisch zu messen. 
Da wir uns indessen nicht verhehlten, dafs diefs Verfahren 
nur dann fehlerfreie Resultate geben konnte, wenn die Hel- 
ligkeit der Hinterfläche des Papierblattes sich proportional 
wit der Intensität der auf die Vorderfläche in sehr verschie- 
denen Einfallswinkeln auffallenden Strahlen ändert, so schien 
uns eine Prüfung, ob diese Bedingung unter den angegebe- 
nen Verhältnissen wirklich erfüllt wird, unerläfslich. Diese 
Prüfung wurde auf folgende Weise ausgeführt: Vor dem 
horizontal stehenden, inwendig geschwärzten Blechrohr A, 
Fig. 9 Taf. I, welches bei b durch das zu prüfende Papier- 
blatt geschlossen war, befindet sich ein getheilter Quadrant B, 
dessen Mittelpunkt genau im Mittelpunkte des Papierblat- 
tes b liegt. c ist eine mit Millimetertheilung versehene Al- 
hidade, auf der sich die mit Leuchtgas gespeiste Kasten- 
flamme auf beliebige Entfernungen von b einstellen läfst. 
Durch Drehung der Alhidade auf dem Kreise B kann man 
einen beliebigen Einfallswinkel der von deg Flamme auf 
das Papierblatt 6 fallenden Strahlen herstellen. Im Innern 
des Rohrs A befindet sich bei a ein Diaphragma von 
Zeichenpapier, dessen durch das seitliche Rohr f sichtbarer 
Mittelpunkt durch ein Körnchen eingeschmolzener Stearin- 
säure transparent gemacht ist. Beleuchtet man diefs Dia- 
phragma von D aus durch eine constante schwache Licht- 
quelle, so erscheint der Stearinfleck bei einer gewissen Ent- 
fernung der Lichtquelle D, durch das Seitenrohr f betrach- 
tet, weils auf schwarzem Grunde; nähert man die Licht- 
quelle D, so verschwindet der Fleck bei einer gewissen 
Entfernung, und nähert man sie noch mehr, so tritt derselbe 
abermals, aber nun schwarz auf weifsem Grunde, hervor. 
Läfst man nun die Strahlen der Kastenflamme, während die 
Lichtquelle D ungeändert bleibt, einmal senkrecht und dann 
unter einem am (Juadranten gemessenen Einfallswinkel 
auf das Papierblatt b fallen, indem man beide Male die 
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Flamme auf der Alhidade so lange verschiebt, bis der Stea- _ 
rinfleck verschwindet, so ist bei beiden Stellungen dr 
Flamme die Helligkeit der dem Stearinfleck zugekehrten ; 
Seite des Papiers dieselbe. Genügt nun wirklich das Pa~ 
pierblatt der geforderten Bedingung, so mufs die aus dr 
Stellung und Entfernung der Flamme berechnete, auf die ri 
Vorderfläche des Papiers auffallende Lichtmenge der von _ 
der Hinterfläche ausgehenden, durch den Stearinfleck ge- 
messenen gleich seyn. u 
Bezeichnet man mit gY,... die am Quadranten gemes- 
senen Einfallswinkel, unter denen die Strahlen auf das Pa- 
pierblatt gelangen, und mit rr,... diejenigen bei diesen Ein- x . 
fallswinkeln gemessenen Entfernungen der Flamme, bei wel- a» 
chen der Stearinfleck verschwindet, so mufs also, wennder 
geforderten Bedingung wirklich genügt ir, 
sinpr,?__ 

sing, 


seyn. Ar „ib 
Die Versuche gaben folgende Resultate: =~ 


Schreibpapier. Zeichenpapier. Filtirpapier. 
p 90° 90° 90° 90° 91° é 
r 250 262 203 146 300 a 
gp, 56° 15' 33° 45’ 22° 30’ 33° 45’ 33° 45 
r, 205 167 81 103 186 Pe 
doors 078 0 0,89 0,69 
sin 
Man sieht, dafs die Zahlen der untersten Horizontal- 
spalte keineswegs = 1 sind, und dafs mithin bei beleuch- 


tetem Papier keine Proportionalität zwischen dem auf der 
Vorderseite auffallenden und dem von der Hinterseite aus- — 
gestrahlten Lichte stattfindet. Es blieb daher nur noch übrg, = 
zu untersuchen, ob durch unmittelbare Beleuchtung des mit = 
dem transparenten Stearinfleck versehenen Diaphragmas en 
günstigeres Resultat zu erzielen sey. Die Versuche wurden 
zu diesem Zweck in ähnlicher Weise nur mit dem Unter- 
schiede wiederholt, dafs das Papierblatt entfernt und 7 
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mit dem Stearinfleck versehene Diaphragma der Röhre an 
dessen Stelle gesetzt wurde. Bei dieser Anordnung gaben 
die Versuche: 


y 90° 90 
r 2 199 
g, 22°30 33°45 45°0' 67°30° 78° 45 
r, 100 150 150 214 
ze 10° 102 100 1,02 0,998 


Die Zahlen der untersten Horizontalspalte liegen so nahe 
an 1, dafs man füglich die bei ihnen vorkommenden Ab- 


fleck bieten daher ein eben so einfaches als sicheres Mittel 
dar, photometrische Messungen von solchen Strahlen auszu- 
führen, die unter den verschiedensten Winkeln gegen einen 
Punkt einfallen. Um am Himmelsgewölbe die für unsere 
Zwecke nöthigen Bestimmungen nach diesem Verfahren be- 
quem und sicher ausführen zu können, haben wir folgendes 
Instrument angewandt: I Fig. 10, Taf. I ist das die Blech- 
röhre b verschliefsende, mit Stearinfleck versehene Papier- 
diaphragma, welches genau in einer Ebene mit der an b 
gelötheten Metallplatte cc eingesetzt ist. Aus diesem in- 
wendig mit matter weifser Farbe angestrichenen Röhre b 
läuft ein engeres, inwendig matt geschwärztes Rohr d aus, 
welches so tief unterhalb / und unter einem solchen Win- 
kel eingesetzt ist, dafs man durch dasselbe den Stearinfleck 
des Diaphragmas / sehen kann. Um diefs bequem bewerk- 
stelligen zu können, ist unten der kleine, ebenfalls innen 
geschwärzte, Kasten e angebracht, auf dessen Boden ein 
Spiegel liegt, in welchem man durch die Oeffnung f den 
Fleck des Diaphragmas beobachtet. Dem Rohr b entspricht 
eine Oeffnung im oberen Boden des im Innern weils an- 
gestrichenen, vorn offenen Blechgehäuses hi. An dem diesem 
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Gehäuse zugewandten Ende der Röhre b, welche Fig. 11, _ 
Taf. I in umgekehrter Stellung abgebildet ist, befindet sich 
der getheilte Kreis aa, dessen halbe Fläche ausgeschnitten 


ist. Ueber dieser ausgeschnittenen halbkreisförmigen Oef- _ 
nung läfst sich eine um das Centrum der Oeffnung drek- 


bare halbkreisförmige Metallscheibe so drehen und Bene 
dafs ein beliebiger an der Gradtheilung des Kreises mefs- _ 
barer Kreissector offen bleibt. Befindet sich in dem Ge- 
häuse hi eine constante Lichtquelle, so empfängt die untere 
Fläche des Diaphragmas / eine Lichtmenge, welche durch 
den an der Kreistheilung ablesbaren Kreisbogen des offenen 
Licht durchlassenden Kreissectors gemessen wird. Nehmen 
wir an, dafs der Bogen des geöffneten Kreissectors 180° 
betrage, und dafs bei dieser Oeffnung die auf die untere 
Fläche des Diaphragmas / auffallende Lichtmenge mehr be- 
trage, als die zu messende von oben auf dasselbe gelangende, 
so erscheint der Stearinfleck durch die Oeffnung f betrachtet 
dunkel auf hellem Grunde. Stellt man den offenen Kreis- 
sector am untern Ende der Röhre b auf immer kleinere 
Bögen ein, so erscheint der Fleck stets heller und heller, 
bis er völlig verschwindet und nur noch eine völlig homo- 
gene weifse Fläche sichtbar ist. Verkleinert man den Kreis- 
sector noch mehr, so erscheint der Fleck wieder, aber nun 
hell auf dunklem Grunde. Hat man eine solche Einstellung 
bewerkstelligt, dafs für eine Beleuchtung A der Fleck bei / 
gerade verschwunden ist, so wird jede durch irgend eine 
andere Lichtquelle auf / hervorgebrachte Beleuchtung der 
Beleuchtung A gleich seyn, wenn auf dem Diaphragma aber- 
mals weder ein heller noch dunkler Fleck sichtbar ist. 
Für Himmelsbeobachtungen wendet man zu dem Dia- 
phragma / am besten möglichst weilses Zeichenpapier von 
ungefähr der doppelten Dicke des gewöhnlichen Schreib- 
papiers an. Ein kleiner nicht transparenter Ring auf trans- 
parentem mit Stearinsänre getränktem Papiergrunde eignet 
sich noch besser zum Beobachten, als ein blofser transpa- 
renter Fleck auf ungetränktem Papier. Um den ersteren zu 
erzeugen, verfährt man auf folgende Weise: man erwärmt 
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das Zeichenpapier auf einer mit Fliefspapier bedeckten Me- 
tallplatte und reibt eine kleine Menge auf dem erwärmten 
Papier geschmolzene Stearinsäure ') dergestalt mit dem Fin- 
ger ein, dafs ein möglichst kreisrunder ungetränkter Fleck 
übrig bleibt. Nach dem Erkalten der Platte legt man ein 
Körnchen Stearinsäure genau in das Centrum des ungeölten 
Flecks und erwärmt gelinde, bis die geschmolzene Säure 
von dem Papier eingesogen ist. Es bleibt dann ein kleiner 
ungetränkter Ring auf dem getränkten Papiergrunde zurück, 
der am zweckmäfsigsten gegen 1 bis 2™™ breit ist und 5 bis 
6™" im Durchmesser hält. 

Da, wie bereits früher erwähnt, die Umstände nur er- 
lauben, die chemischen Wirkungen einer bestimmten Kugel- 
kreisfläche vom Zenith zu messen, so kam es, um die Wir- 
kungen des gesammten Himmelsgewölbes bestimmen zu kön- 
nen, vor Allem darauf an, mittelst des eben beschriebenen 
Photometers die Lichtmenge, welche das ganze Himmelsge- 
wölbe auf einen Punkt der Erdoberfläche aussendet, mit 
der Lichtmenge zu vergleichen, welche zu derselben Zeit 
von einer gemessenen Kugelkreisfläche des Zeniths auf den- 
selben Punkt fällt. Da das photochemisch zu messende 
Himmelsstück 300 bis 800mal lichtschwächer ist als das 
ganze Himmelsgewölbe, so reichte der Umfang unseres In- 
struments zur unmittelbaren Vergleichung so grofser Licht- 
unterschiede nicht mehr aus. Um daher das zu messende 
Licht auf einen bekannten Bruchtheil zu schwächen, haben 
wir uns einer concentrisch über das Photometerdiaphragma 
gesetzten hohlen, metallenen, innen geschwärzten Halbkugel, 
Fig. 12, Taf. I bedient, die mit 184 in gleichen Entfernungen 
angebrachten Löchern von bekanntem und genau gleichem 
Durchmesser versehen war. Zur Messung des Flächenstücks 
am Himmel, dessen Helligkeit bestimmt werden sollte, diente 
ein innen geschwärzter Röhrenaufsatz, dessen oberes Ende 
mit einem ähnlichen Sectorenkreis versehen war, wie er sich 
am untern Ende der Photometerröhre b, Fig. 10 Taf. I be- 

1) In Ermangelung derselben kann man ein gewöhnliches Stearinlicht be- 
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findet. Dieser Röhrenaufsatz konnte vermittelst einer kreis- 
förmigen Nuth so auf den Teller cc des Photometers auf- 
gesteckt werden, dafs sich der Ring des Papierdiaphragmas 
im Mittelpunkte seines unteren Endes befand. 

Man beginnt die Beobachtung damit, dafs man die Halb- 
kugei über das Diaphragma stellt und, während dasselbe 
dnrch die Löcher der Halbkugel vom Himmelsgewölbe be- 
leuchtet wird, den unteren Kreissector des Photometers so 
weit öffnet, dafs der Ring aaf dem Papierdiaphragma gerade 
verschwindet. Die Lichtmenge, welche der Himmel unter 
diesen Umständen dem Diaphragmenringe zusendet, wollen 
wir = | setzen; beträgt der durch die Löcher hinwegge- 
nommene Theil der Halbkugeloberfläche Q, die ganze Ober- 
fläche der Halbkugel aber Q,, so ist die Lichtmenge, welche 
das ganze, ohne die Halbkugel auf das Diaphragma wirkende 
Himmelsgewölbe dem Diaphragmenringe zusenden würde, 

Ersetzt man nun, ohne weiter etwas an dem Apparate zu 
ändern, die Halbkugel durch den Röhrenaufsatz Fig. 11, 
Taf. I und stellt man den oberen Kreissector so ein, dals 
der Ring des Diaphragmas wieder verschwindet, so empfängt 
das Diaphragma abermals die Lichtmenge 1. Nennen wir 
q den im Zenith liegenden Theil des ganzen Himmelsge- 
wölbes, welcher sein Licht durch den Sector des Röhren- 
aufsatzes auf den Diaphragmenring ausstrahlt, und q, eine 
beliebig angenommene Kugelkreistläche vom Zenith, ausge- 
drückt in derselben Einheit wie q, so ist die von dieser 
angenommenen Kugelkreisfläche q, auf das Diaphragma auf- 
fallende Lichtmenge = und das Verhältnifs der gemessenen 
ganzen Lichtmenge des Himmelsgewölbes zu der Lichtmenge 
der Kugelkreisfläche q, 
Qıq 

Ist dann die von dem Lichte des Zenithstücks q' auf einen 
Punkt des Beobachtungsortes ausgeübte chemische Wirkung 
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bekannt, so erhält man die Wirkung W, welche das 
Licht des ganzen Himmelsgewölbes auf denselben Punkt 


ausübt, durch die Gleichung 


fr. 


Won Qı q 


| 
! - Das Verhiltnifs a ergiebt sich leicht aus folgender Be- 
trachtung: Ist r der Radius der Halbkugel, so ist Q, ; 
ist weiter d der Durchmesser eines Loches, so ist der durch 


, J dasselbe fortgenommene Theil der Halbkugel gleich 


ome, am Arr? sin? a 
| wo © durch die Gleichung | 
sin = — 
ad 
- bestimmt ist. Sind nm Löcher vorhanden, so ist also ate 4 


Bei unserem Apparate war n=184; d=0,775™; r= 
77,5°®, Daraus erhält man für den Werth 436. 


A. q findet man auf folgende Weise: Es sey d, der Durch- 
ond messer der Oeffnung des auf dem Röhrenaufsatze befindli- 

chen Sectorenkreises, r, die Entfernung eines Punkts der 
Peripherie dieser Oeffnung von dem Mittelpunkte des Stea- 
_ rinflecks des Papierdiaphragmas, endlich der in Graden 
ae ausgedriickte Winkel des Sectors, durch welchen das Licht 
hindurchgelassen wird, so ist, wenn wre 


=. = sin O, 
aT; 

mr und die Oberfläche der Himmelskugel = 27 gesetzt wird, 
. 
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werden kann) gleich dem 1000sten Theile des Himmelsge- 


wölbes, d. h. setzt man 
tied 1000 
so ist also 
—— wsin = 
9 2 


Bei unserem Apparat war d, =45,5™; r, = 190,6"". Daraus 
folgt =0,0197 

Die auf ein horizontales Flächenelement vom ganzen 
Himmelsgewölbe auffallende Lichtmenge J, ausgedrückt durch 
die als Einheit angenommene Lichtmenge, welche zu der- 
selben Zeit von einem Zenithstück ausgeht, das ,,';, vom 
ganzen Himmelsgewölbe beträgt, ergiebt sich daher aus der 


Gleichung 


Um die Werthe von J genau zu erhalten, sind gewisse 
Vorsichtsmafsregeln unerläfslich, deren Nichtbeachtung zu 
selbst groben Fehlern Veranlassung geben würde. Vor 
Allem ist darauf zu achten, dafs bei je zwei vergleichenden 
Beobachtungen die Helligkeit der inneren weilsen Wände 
des Photometergehäuses ih, welches den Diaphragmenring 
von unten beleuchtet, keine Veränderung erleidet. Empfan- 
gen diese Wände ihr Licht durch Reflexe von Bergwänden, 
Häusermauern, oder anderen nahegelegenen Gegenständen, 
so kann schon ein zufällig auf solche Objecte fallender 
Schatten das Resultat der Messung unbrauchbar machen, 
Selbst dadurch, dafs unvorsichtiger Weise bei der Einstel- 
lung am Sectorenkreise ein Theil des vom Himmel in das 
Gehäuse fallenden Lichts durch die Hand des Beobachters 
abgehalten wird, können erhebliche Fehler entstehen. Um 
vor diesen und allen anderen Irrthümern sicher zu seyn, 
beleuchtet man die weifsen Wände des Gehäuses lediglich 
nur mit Licht vom Himmelsgewölbe selbst, indem man alle 
anderen direct von der Sonne ausgehenden Bestrahlungen 
sorgfältig vermeidet. Dafs weder die Oeffnung des Röhren- 
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au fsatzes aa Fig. 11, Taf. I, noch die Halbkugel Fig. 12 Taf. I 
während der Beobachtungen direct von der Sonne beschie- 
nen werden darf, versteht sich von selbst. Man beschattet 
dieselben am besten durch eine Päppscheibe, welche in ei- 
niger Entfernung vom Instrumente mittelst einer Stange vor 
die Sonne gehalten wird. Beträgt diese Entfernung gegen 
3 Meter, so hat man nicht zu befürchten, dafs dadurch noch 
ein mefsbarer Theil des vom Himmelsgewölbe ausgehenden 
Lichts mit abgehalten wird. Da die Helligkeitsverhältnisse 
des schon durch unerhebliche Wolken- 


welche an einem wolkenlosen 
Himmel angestellt werden. Durchaus heitere Tage sind aber 
"in unsern Breiten so selten, dafs man deren kaum 8 bis 10 
durchschnittlich auf den Zeitraum eines Jahres rechnen 
‘kann '). Wir müssen es daher als einen besonderen Glücks- 
fall betrachten, dafs wir eine vollständige Reihe stündlicher 
Helligkeitsbeobachtungen haben ausführen können, bei denen 
die Blane des Hiomelsgewölbes auch nicht durch den leise- 
sten Anflug eines Wölkchens getrübt wurde. Diese Beob- 
achtungen sind am 6. Juni 1858 auf dem Gipfel des 376 


dieses Hügels erhebt sich ein gegen 40 Fufs hohes Schaugerüst, 
welches die höchsten Baumgipfel überragt und nach allen 
Seiten hin einen vollkommen freien Horizont darbietet. 
Bei einer von Tagesanbruch bis nahe zu Sonnenuntergang 
anhaltenden, ziemlich starken Brise von Osten zeigte die 
Luft während der ganzen Dauer der Beobachtungen eine 
solche Klarheit, dafs das jenseits der Rheinebene liegende, 
‘gegen 4 Meilen entfernte Hardtgebirge nicht nur in seinen 
Contouren, sondern selbst in seinen gröfseren Reliefformen 
mit blofsem Auge sichtbar blieb. 


1) In Rom giebt es nach achtjährigen Beobachtungen des Pater Angelo 


Secchi nur 21 solcher Tage im Jahre. Harrer 
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Das specielle bei den Beobachtungen befolgte Verfah- 
ren war folgendes: Nachdem die durchlöcherte Halbkugel 
aufgesetzt, gehörig durch die Pappscheibe vor den directen 
Strahlen der Sonne geschützt, der Diaphragmenring durch 
Einstellung des unteren Kreissectors zum Verschwinden ge- 
bracht und dann die Zeit beobachtet war, wurde die Halb- | 
kugel rasch entfernt und durch den in gleicher Weise be- — 
schatteten Röhrenaufsatz ersetzt. Sobald durch Einstellnng 
des an diesem letzteren befindlichen Sectorenkreises der 
Ring abermals zum Verschwinden gebracht war, wurde die 
Zeit wieder beobachtet und das Mittel beider Zeitbestim- 
mungen als die Beobachtungszeit angenommen. Die in 
Graden und Zehnteln derselben gemessene Oeffnung y des _ 
Sectorenkreises am Aufsatzrohr giebt, wie wir oben ge- 
zeigt haben, mit 8,58 multiplieirt, die Lichtmenge J, welche 
der Diaphragmenring vom gesammten Himmelsgewölbe em- — 
pfängt, wenn man als Einheit diejenige Lichtmenge an- _ 
nimmt, welche derselbe Diaphragmenring zu derselben Zeit _ 
von einem Stücke des Zeniths empfängt, welches den tau- » : 
sendsten Theil des gesammten Himmelsgewölbes umfafst. 

Die folgende Tabelle giebt die am 6. Juni 1858 an 
gestellten Messungen in Mitteln aus je vier unabhängig Be. 
einander ausgeführten Beobachtungen. Die erste Vertical- | 
spalte enthält die Nummer der Beobachtung, die zweite 
die auf wahre Sonnenzeit reducirten Beobachtungszei- 
ten, die dritte die Werthe von yw, und die vierte endlich — 
die gesuchten aus wy berechneten Werthe von J. 


Tab. 6. ab ion 
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9 12 
10 12 : 
7 11 12 5 
1 
= 
2 53,0 455 
3 60,8 522 
3 68,8 590 
4 76,0 652 
Be, _ 5 79,6 683 
mad 6 2 88,0 755 


Die vom ganzen Himmelsgewölbe auf den, als Flächen- 
element gedachten, Diaphragmenring auffallenden Licht- 
mengen, welche unter J aufgeführt sind, drücken kei- 
neswegs die mit der jedesmaligen Helligkeit des Zeniths 
verglichenen mittleren Helligkeiten des ganzen Himmelsge- 
wölbes aus, da nur die Strahlen vom Zenith das beleuch- 
tete Flächenelement senkrecht trafen, alle übrigen von 
Punkten immer gröfserer Zenithdistanzen ausgehende Strah- 
len aber in immer gröfseren Einfallswinkeln auf das 
Diaphragma gelangten. Die mittlere Helligkeit des ganzen 
mit der ietensligen Zenithhelligkeit verglichenen Himmels- 
ur gewölbes würde sich eben so leicht bestimmen lassen, wenn 
man statt der angewandten eine andere durchlöcherte Halb- 
: kugel benutzte, bei der die Anzahl oder Gröfse der ange- 
“te 4 brachten Löcher sich umgekehrt verhält, wie die Come 
ihrer Abstände von der ST 
; Die chemische Beleuchtung, welche vom gesammten 
” Himmelsgewölbe auf ein horizontales Flächenelement der 

er Erdoberfläche ausgeübt wird, hängt von dem Stande der 
. Sonne über dem Recents und von der Beschaffenheit der 


Br Atmosphäre ab. Zeigte die letztere bei wolkenlosem Him- 
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mel erhebliche Veränderungen der Durchsichtigkeit, so 
würde man nur, auf eine längere Reihe zu verschiedenen 


Jahreszeiten wiederholter Beobachtungen gestützt, hoffen 


dürfen, die nöthigen Mittelwerthe zu gewinnen, um daraus 
ein allgemeines Gesetz für die atmosphärische Extinction 
und die Vertheilung der photochemischen Kräfte auf der 
Erde ableiten zu können. Glücklicher Weise lafst sich 
aus der classischen Untersuchung über die Helligkeit 
der Fixsterne '), mit der Hr. L. Seidel die Wissenschaft 


bereichert hat, entnehmen, dafs die atmosphärische Ex- 


tinction bei wolkenlosem Himmel so wenig veränderlich 


ist, dafs man ihre Schwaukungen füglich vernachlässigen | 


kann. Seidel spricht sich in einem zu München gehalte- 
nen Vortrage ?) über diesen Gegenstand in folgenden Wor 
ten aus: 

»Es hat sich glücklicher Weise herausgestellt, was ınan 
kaum hoffen durfte zu finden, nämlich dafs die Schwan- 


kungen, welche im Durchsichtigkeitsgrade der Luft von 


einer Nacht zur andern sich ergeben, bei einer mäfsigen 


Vorsicht in der Auswahl der Nächte sich in ziemlich engen 


Gränzen halten. « 

Wir haben daher keinen Anstand genommen, von den 
Ungleichheiten in dem Extinctionsvermégen des wolkenlo 
sen Himmels ganz abzusehen und die chemische Beleuch- 
tung der Erdoberfläche lediglich als eine Function der Ze- 
nithdistanz der Sonne zu betrachten. Wir verhehlen uns 


dabei nicht, dafs die aus einer verhältnifsmäfsig nur gerin- 


gen Zahl von Beobachtungen abgeleiteten Constanten der 
von uns gegebenen Formeln noch Unsicherheiten darbieten 
können, die nicht unerheblich sind. Aber wir glauben, 
und hoffen es später zu zeigen, dals der Grad von Zuver- 
lässigkeit, welchen wir zu erreichen im Stande gewesen 
sind, genügt, um die empirischen Gesetze daraus herzulei- 


ten, nach welchen die chemische von der Sonne stammende 


1) Abhandl. der königl. bayer. Akad. d W., 11. Cl., VI. Bd, 3. Abth. 
2) WVissenschafiliche Vorträge, gehalten zu München im Winter 1858, 
S. 301. Braunschweig, bei Vieweg u. Sohn r 

Poggendorfi's Annal. Pd. CVIUI. 
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II. 

she, 
ais, 


8 1 37,8 

| 
24 

13 2 4 50,0 BR; 
14 2 38 530 55 
15 3 21 
16 357 — 688 “ai 
17 4 42 76,0 
18 5 20 79,6 
6 3 88,0 755 


Die vom ganzen Himmelsgewölbe auf den, als Flächen- 
element gedachten, Diaphragmenring auffallenden Licht- 
mengen, welche unter J aufgeführt sind, drücken kei- 
 neswegs die mit der jedesmaligen Helligkeit des Zeniths 

verglichenen mittleren Helligkeiten des ganzen Himmelsge- 

_ wölbes aus, da nur die Strahlen vom Zenith das beleuch- 
tete Flächenelement senkrecht trafen, alle übrigen von 
Punkten immer gröfserer Zenithdistanzen ungihunde Strah- 
len aber in immer gröfseren Einfallswinkeln auf das 
Diaphragma gelangten. Die mittlere Helligkeit des ganzen 
mit der jedesmaligen Zenithhelligkeit Himmels- 
‘  gewölbes würde sich eben so leicht bestimmen lassen, wenn 

man statt der angewandten eine andere durchlöcherte Halb- 
ER kugel benutzte, bei der die Anzahl oder Gröfse der ange- 
— Löcher sich umgekehrt verhält, wie die Cone 

ihrer Abstände von der Verticalen. 

oe Die chemische Beleuchtung, welche vom gesammten 
el. a: auf ein horizontales Flächenelement der 
7 i Erdoberfläche ausgeübt wird, hängt von dem Stande der 
Sonne über dem Horiscate und von der Beschaffenheit der 
ej Tr ab. Zeigte die letztere bei wolkenlosem Him- 
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mel erhebliche Veränderungen der Durchsichtigkeit, so 
würde man nur, auf eine längere Reihe zu verschiedenen 
Jahreszeiten wiederholter Beobachtungen gestützt, hoffen 
dürfen, die nöthigen Mittelwerthe zu gewinnen, um daraus 
ein allgemeines Gesetz für die atmosphärische Extinction 
und die Vertheilung der photochemischen Kräfte auf der — 
Erde ableiten zu können. Glücklicher Weise läfst sich 
aus der classischen Untersuchung über die Helligkeit 
der Fixsterne '), mit der Hr. L. Seidel die Wissenschaft 
bereichert hat, entnehmen, dafs die atmosphärische Ex 
tinction bei wolkenlosem Himmel so wenig veränderlich 

dafs man ihre Schwaukungen füglich vernachlässigen 
kann. Seidel spricht sich in einem zu München gehalte- 
nen Vortrage *) über diesen Gegenstand in folgenden Wor 
ten aus: 

»Es hat sich glücklicher Weise herausgestellt, was ınan 
kaum hoffen durfte zu finden, nämlich dafs die Schwan- | 
kungen, welche im Durchsichtigkeitsgrade der Luft von 
einer Nacht zur andern sich ergeben, bei einer mäfsigen 
Vorsicht in der Auswahl der Nächte sich in ziemlich engen 
Gränzen halten. « 

Wir haben daher keinen Anstand genommen, von den 
Ungleichheiten in dem Extinctionsvermögen des wolkenlo 
sen Himmels ganz abzusehen und die chemische Beleuch- 
tung der Erdoberfläche lediglich als eine Function der Ze- 
nithdistanz der Sonne zu betrachten. Wir verhehlen uns 
dabei nicht, dafs die aus einer verhaltnifsmafsig nur gerin. 
gen Zahl von Beobachtungen abgeleiteten Coustanten der 
von uns gegebenen Formeln noch Unsicherheiten darbieten 
können, die nicht unerheblich sind. Aber wir glauben, 
und hoffen es später zu zeigen, dafs der Grad von Zuver- 
lässigkeit, welchen wir zu erreichen im Stande gewesen 
sind, genügt, um die empirischen Gesetze daraus herzulei- 
ten, nach welchen die chemische von der Sonne stammende 


1) Abhandl. der könig! bayer. Akad. d W., II. Cl, VI. Bd, 3. Abth. 

2) Wissenschaftliche Vorträge, gehalten zu Mänchen im Winter 1858, 
S. 301. Braunschweig, bei Vieweg u. Sohn. EIER, 

Poggendorfi's Annal. Pd. CVII. 15 
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Kraft für den Fall einer unbewölkten Atmosphäre auf der 
Erdoberfläche zur Vertheilung kommt. 

Zur Berechnung der den Beobachtungszeiten entspre- 
chenden Zenithdistanzen y diente die Gleichung 5) cosp= 
cos 0 cost cos p+ sin ö sinp, wo 6 die Declination der 

Sonne am Beobachtungstage (-+ 22° 39’ 30”); p die Polhöhe 
des Beobachtungsortes (49° 24' 25") und ¢ den Stunden- 
winkel der Sonne bedeutet. 
Die folgende Tabelle 7 giebt die obigen Beobachtungen 
vom 6. Juni 1858 auf die den Beobachtungszeiten entspre- 
chenden Zenithdistanzen der Sonne bezogen. Die erste 
 Columne enthält die Zeit der Beobachtungen in wahrer 
 Sonnenzeit; die zweite die diesen Zeiten entsprechenden 
_ Stundenwinkel; die dritte die entsprechenden Zenithdistan- 
kr zen der Sonne, und die vierte giebt die Lichtmenge, welche 
ein Flächenelement vom gesammten Himmelsgewölbe em- 
_ pfängt, verglichen mit der zur Beobachtungszeit vom tau- 
sendsten Theile des Himmelsgewölbes im Zenith auf dieselbe 
Flächeneinheit fallenden Lichtmengee 


/ 
x 


Nummer 1. 11. lV. 
der Zeiten der |# Stundenwinkel, y Zenithdistanz ’ 
Beobach Beobacht. | der © | der © y 
5b 38’ a. m 95° 30° 25' | 
2 6 8 8 Oo | 71 44 | 738 q 
3 7% 68 45 | 59 19 Be 
4 8 52 47 0 45 24 ao 
5 9 32 3 0 39 28 432 ae 
6 10 9 27 45 | 34 31 m’, 
7 10 43 19 15 | 30 45 
8 11 26 8 30 27 34 324 Sh 
9 ‘ | 26 


tit 
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di 
Bi 
in 
- 
| 
T 
di 
H 
4 Bi 
N 
ei 
zu 
12 32 8 27 330 
12 57 14 29 1 360 
12 1 21 | 21 0 | 31 27 Er 
14 2 38 | 3930 | 40 54 45 
15 3 21 | 50 15 | 47 26 m 
3 57 59 15 | 5310| 50 7 
5 20 so 0 66 G83 
19 6 2 90 30 ge 
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Die Werthe J in der Spalte IV lassen sich als Func- 

tion der Zenithdistanzen g durch die lineare Gleichung 

6) J=77,0+-9,275 p 
mit einer den Fehlergränzen der Beobachtungen entspre- 
chenden Genauigkeit darstellen. 

Mit Hülfe dieser Gleichung haben wir für die Zenith- 
distanzen der Sonne von 20° bis 90° das entsprechende 
Beleuchtungsvermögen des Himmelsgewölbes berechnet und 
in nachstehender Tabelle zusammengestellt. 


20 |263] 30 355 40 | 448] 50 |541| 60 | 634] 70 | 726] 80 | 819 
21 1272] 31 1365| 41 457] 51 | 550] 61 | 643] 71 | 736] 81 | 828 
22 1281| 32 374] 42 | 467] 52 |559| 62 | 652] 72 | 745] 82 | 838 
23 |290] 33 | 383] 43 | 476] 53 |569| 63 |661 | 73 | 754] 83 | 847 
24 | 300] 34 392] 44 | 485] 54 1578| 64 | 671] 74 | 764] 84 | 856 
25 | 309] 35 | 402] 45 | 494] 55 |587| 65 680] 75 | 773] 85 | 865 
26 |318| 36 411] 46 |504| 56 597| 66 | 689] 76 | 782] 86 | 875 
27 1327| 37 | 4201 47 | 512] 57 | 606| 67 699} 77 | 791] 87 | 884 
28 |337| 38 |430| 45 | 522] 58 | 615] 68 |708| 78 | 801] 88 | 893 
29 | 346] 39 | 439] 49 | 532] 59 | 624] 69 | 717] 79 | 810] 89 | 902 

| | | | | 190 | 912 


Die Werthe von g als Abscissen auf die zugehörigen 
Werthe von / als Ordinaten bezogen, geben die Curve Fig. 12 
Taf. III. Die neben derselben sichtbaren Kreuzchen stellen 
die Vormittags, nnd die Punkte die Nachmittags gemessenen 
Helligkeiten dar, und lassen deutlich erkennen, dafs die _ 
Beleuchtungen durch das Himmelsgewölbe Morgens und 
Nachmittags bei gleichen Zenithdistanzen nur wenig von 
einander abweichen, obwohl Temperatur und Feuchtigkeits- 
zustand zu diesen verschiedenen Tageszeiten erheblich va- 
riiren mufsten. 

Tabelle 8 giebt also fiir eine beliebige Zenithdistanz 
der Sonne das Verhältnifs der optisch gemessenen Licht- 
menge, welche von einer bestimmten Kugelkreisfläche im 
Zenith geliefert wird, zu der ebenfalls optisch gemessenen 
Lichtmenge, welche vom gesammten Himmelsgewölbe aus- 
geht. Die chemisch gemessene Lichtmenge, welche von 
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derselben Kugelkreisfläche ausgeht, mit jener optisch gemes- 
senen Lichtmenge des ganzen Himmels multiplicirt, mufs 
daher die chemische Wirkung geben, welche vom gesamm- 
ten Himmelsgewölbe auf ein horizontal gedachtes Flächen- 
element ausgeübt wird. Unserer oben gegebenen Definition 
zufolge ist aber die von einem solchen Zenithstück auf die 
Flächeneinheit ausgestrahlte Lichtmenge nichts anderes als 
die chemische Helligkeit jenes Zenithstiicks. Wir haben 
daher eine Reihe solcher Helligkeitsbestimmungen mit unse- 
rem chemischen Photometer zu verschiedenen Zeiten und bei 
verschiedenen Zenithdistanzen der Sonne nach dem Ver- 
fahren ausgeführt, welches oben näher beschrieben ist. Ein 
Theil dieser Beobachtungen wurde am 18. October 1856, 
ein anderer am 23. Juli und 5. August 1858 bei heiterem 
Himmel mit einem Apparate angestellt, dessen Gasmischung 
das Maximum der Empfindlichkeit erreicht hatte. Die Re- 
sultate sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 


| | Chemische Hellig- 
No. | 


Zeni keit eines Zenith- 
Zenith- | Wirkung eit eines er 1 
sticks von 


16 
17 
18 


8 
9 46 | 89 36 | 11,82 ke 
10 15 '36 0 | 13,04 912,8 ; 
| 960,4 


_ 
= 


a Wahre Sonnenzeit | distanz in Scalen- d J 
er- der © | theilen es ganzen Him- 
suche | | melsgewölbes in 
| Lichteinheiten 
1 11856. 18 Oct. 6% 46'a.m| 90° 0,00 | 00 
2 6 51 | 89 17 | 06 23,23 
3 585 |83| os | 32.48 
4 }87 25 | 19 | 71,18 
5 «tt eae | 86 48 | 2,19 81,0 
6 | 85 16 | 3,15 163 
8 — | $l 41 | 4,81 
9 5 78 14 | 6,1 
10 177 25 | 6,40 
i onl 74 27 | 7,82 2892 . 
12 9 8 |70 7 | 8,56 316,6 
13 3 53p.m.| 77 58 | 5,44 200,8 
14 :1858, 23. Juli 7 30a m | 60 21 | 6,94 485,8 
15 | 7 52 156 47 | 7,93 | 
| 52 | 47 21 | 10,06 704,2 N 
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Zenith- | Wirkung | keit eines 
Ver- Wahre Sonnenzeit distanz lin Scalen- | * °° TOO 


suche 


21 12 0 29 18 | 16,04 11228 

22 |1858, 5. Aug. 7 46 am. 60 1 | 7,59 5313 

23 su 56 ı | 865 605.4 

24 8 51 49 62 9,79 685,3 

25 N 46 5 | 1032 722,4 


Zur Berechnung der in der letzten Verticalspalte ange- 


gebenen, in Lichteinheiten ausgedrückten Helligkeit ergeben 
sich für Vers. 1 bis 13 folgende Factoren: R= 1,777; | 
L=1,45; N == 1,031; n = 2,249; d = 0",0530; r = 1",474; _ 
bei den andern Beobachtungen war d=0",059 undr=2",260, | 


während die übrigen Werthe ungeändert bleiben. 

Die chemischen Helligkeiten w der ;y'55 vom ganzen 
Himmelsgewölbe betragenden Zenithkreisfläche, welche die 
letzte Verticalspalte enthält, lassen sich mit befriedigender 
Genauigkeit als Function der ihnen zugehörigen Zenith- 
distanzen der Sonne » durch folgende Gleichung darstellen 

8884,9 


7) w = 1182,7 — 13859 + 


deren Zahlenwerthe nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate aus sämmtlichen Beobachtungen berechnet sind. 

Mit Hülfe dieser Formel ist die folgende Tabelle 10 
berechnet, welche also für die mit p bezeichneten Zenith- 
distanzen der Sonne die Lichtmenge in Lichteinheiten an- 
giebt, die von einer, den tausendsten Theil des ganzen 
Himmelsgewölbes ausmachenden, im Zenith liegenden Kugel- 
kreisfläche auf ein an der Erdoberfläche gedachtes Flächen- 
element senkrecht auffallen. 


des ganzen Him- 
der © | theilen melsgewölbes in or 
Lichteinheiten 
20 11858, 23. Juli 114 20’a.m | 30°22’ | 15,26 1068,2 
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Zenith- |Chem. Hel- | | pr 
. . . & 

distanz | ligkeit in | | 
der © | Lichteinh. 4 | F 
| | | 
20° | 1350,0 | 38 | 890,1 | 56 | 5657 | 74 | 277,7 as 
21 1315,0 | 39 . 8702 | 57 549,0 | 75 | 262,2 zu 
22 1281,9 40 | 850,6 58 532,5 76 246,6 m 

23 | 12506 | 41 | 8315 | 59 | 5159 | 77 | 2311 
24 1220,5 42 + 812,5 60 | 499,6 78 216,7 a 
25 1192,0 43 | 793,6 61 | 483,5 79 201,2 s 

26 1164,4 44 775,1 62 467,2 80 184,8 
27 1137,7 45 7568 63 451,1 sl 170,4 $ 
28 1112,2 46 738,7 64 435,1 82 155,0 1 

29 1087,4 | 47 | 7208 | 65 | 419.2 | 83 | 139,7 
30 1063.3 | 48 | 7030 | 66 | 4033 | 84 | 1255 b 
3l 1039,9 49 685,3 67 387,2 85 110,3 I 
32 1017,2 50 667,8 68 371,5 86 95,0 r 

33 994,9 51 650,4 69 355,8 87 79,8 
34 973,0 | 52 | 6334 | 70 | 340,1 | 88 64,6 a 
35 951,7 53 616,3 71 324,3 89 49,5 
36 930,9 | 54 59,2 | 72 308,9 | 90 34,4 C 
37 910,4 55 582,3 73 293,4 ( 
( 
Die Curve Fig.13 Taf. III zeigt, wie genau sich die berech- | 
neten Werthe den beobachteten anschliefsen. Die neben der- 4 

selben befindlichen einfachen Punkte bezeichnen die am 23. Juli 

1858 angestellten Beobachtungen; die kleinen kreisförmigen 
Bezeichnungen die am 5. August 1858, und die Kreuze die 
am 18. October 1856 angestellten. Da diese Beobachtun- | 


gen in verschiedenen Jahren und zu verschiedenen Jahres- 
und Tageszeiten ausgeführt wurden, so läfst sich aus dem 
verhältnifsmäfsig nahen Anschlufs derselben an die berech- 
_ nete Curve auch hier, wie bei den oben mitgetheilten op- 
tischen Himmelsbeobachtungen der Schlufs ziehen, dafs Ver- 
änderungen in der Temperatur und im Feuchtigkeitszustande 
der Luft keinen sehr erheblichen Einflufs auf die Lichtzer- 
streuung der nebelfreien und wolkenlosen Atmosphäre aus- 
_ üben, und dafs mithin die chemischen Wirkungen bei ent- 
gegengesetzten, gleich weit vom Culminationspunkte der 
Sonne abstehenden Stundenwinkeln ohne Gefaffr eines merk- 
lichen Fehlers gleichgesetzt werden können. 


le ated 50 361300 Bo 
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Nach diesen Untersuchungen können wir uns zur Be- 
stimmung der chemischen Wirkung wenden, welche das ge- 
sammte wolkenlose Himmelsgewölbe auf ein horizontales 
Flächenelement bei den verschiedenen Zenithdistanzen der 


Sonne ausübt. Die mit ! bezeichneten Zahlen der oben. 


mitgetheilten Tabelle 8 geben das Verhältnifs der vom gan- 
zen Himmel auf das Flächenelement fallenden optisch ge- 
messenen Strahlen zu den von einem bestimmten Zenithstück 
auf das Flächenelement fallenden ebenfalls optisch gemes- 
senen Strahlen. In Tab. 10 sind ferner die chemisch gemes- 
senen Wirkungen desselben Zenithstücks zusammengestellt. 
Da nun, wie wir früher gezeigt haben, bei ein und dersel- 
ben Lichtquelle die optischen Wirkungen den chemischen 
proportional sind, so braucht man nur die gleichen Zenith- 
distanzen entsprechenden Zahlen beider Tabellen mit ein- 
ander zu multipliciren, um die gesuchte Gesammtwirkung 
des ganzen Himmelsgewölbes zu erhalten. Die so gefun- 
denen Wirkungen w, lassen sich als Function der Zenith- 
distanz der Sonne in einer für die weitere Rechnung be- 
quemen Form durch die nach Potenzen der Cosinusse der 
Zenithdistanzen fortschreitenden Reihe 
8) 

ausdrücken, in der das vierte Glied schon vernachlässigt 
werden kann. Wir haben die Coéfficienten abc nach der 
Methode der kleinsten Quadrate aus folgenden acht Wer- 


then von g und w, berechnet 


382500 
377500 


246800 
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Die Rechnung giebt die Formel: 
9) w, = 27760 +.808490 cos y — 459960 cos’ p, 

mit Hülfe deren die folgende Tabelle 12 berechnet ist. In 

_ derselben ist die vom ganzen Himmelsgewölbe ausgehende 
chemische Wirkung w, nicht in Lichteinheiten, sondern in 


deren 10000 Lichteinheiten enthält, aus- 


gedrück 
a Tab. 12 ‘ 
| 0; | 0 9 | 0 p | 


31 | 38,29 = 13700 51 | 35,45] 61 | 31,17] 71 | 24,22] 81 14,30 
32 | 38,26 7,47| 52 | 35,11) 62 | 30,60) 72 | 23,37 | 82 | 13,15 
33 | 38,24 43 37,31] 53 | 34,78] 63 | 30,00] 73 | 22,48] 83 | 11,95 
34 | 38.21] 44 | 37,14] 54 34,40] 64 | 29,38] 74 | 21,56] 84 | 10,72 
> | 38,14] 45 | 36,96] 55 | 34,02] 65 | 28,73] 75 | 20,62] 85 | 9,47 
36 | 38,08] 46 | 36,74] 56 33,61] 66 | 28,06] 76 | 19,64] 86 | 8,19 
37 | 38,01] 47 | 36,53) 57 33,17] 67 | 27,341 77 | 18,64] 87 | 6,88 
38 | 37,93] 48 36,30] 58 32,72] 68 | 26,61] 78 | 17,60] 88 | 5,54 
| 37,85] 49 | 36,02] 59 32,22] 69 | 25,84] 79 | 16,53] 89 
40 | 37,72] 50 | 35,75] 60 31,70] 70 | 25,05] 80 | 15,43 | 90 


& 


Diese Lichtgrade w, drücken also die chemische Wir- 
5 kung aus, welche das gesammte Himmelsgewölbe in der Zeit 
einer Minute je bei der successiven Zenithdistanz der Sonne p 
a einem horizontalen Flächenelement der Erdoberfläche 
ausübt. In der Curve Fig. 14 Taf. II ist die Abhängigkeit der 
__ chemischen Wirkungeu von den als Abscissen aufgetragenen 
Zenithdistanzen der Sonne graphisch dargestellt. Die neben 
„derselben befindlichen Punkte bezeichnen die Werthe der 
Tab. 11, aus welchen die Curve abgeleitet ist, und zeigen, 
= wie genau sich die beobachteten Zahlen den berechneten 
anschliefsen. 
Mit Hülfe der eben gegebenen ‚Gleichung a 


‘und der auf Lichtgrade sich beziehenden Formel 

9) 0, — 2,776 + 80,849 cos p — 45,996 cos? y 
oder der Tabelle 12 läfst sich das chemische Beleuchtungsver- 
mögen des heitern Himmels für einen geographisch bestimmten 
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dius gleich ist. Nun ist aber 
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Ort und eine gegebene Zeit berechnen. Wir geben als Beispiel © 
einer solchen Berechnung das in Lichtgraden ausgedrückte 
Beleuchtungsvermögen w,, welches zur Zeit der Tag- und - 


-Nachtgleichen während der verschiedenen Tagesstunden zu | 


Cairo, Neapel, Heidelberg, Manchester, Petersburg, Reyk- 7 u 
javik und auf der Melville-Insel von der wolkenfreien At- 


mosphäre ausgeübt wird. = 
6b a.m. oder 6b p.m. 27,70| 2,77) 2,77) 2,77) 2,77) 2,77 2,77 a 
7 » » & » | 806| 11,32| 14,49] 14,19| 15,09| 16,84 | 18,59 
8 » » 4 » 12,61 | 18,22| 20,13} 22,81} 24,21 | 26,77 | 29,15 | _ 
9 » » 3 » | 16,20! 23.34] 25,64) 28,72] 30,24] 32,87 | 35,03 
3's 18,78 | 26.76 | 29,20 | 32,30 | 33,74 | 35,80 | 37,58 
» 1 » [2032| 28,67) 31,14| 34,10) 35,43| 37,20 128,23 
20,83) 29,30 | 31,74| 34,67 | 35,91 | 37,49 138,30 


Die aus diesen Zahlen construirten Curven Fig. 15 Taf. IT 
geben eine graphische Darstellung von diesen stündlichen — 
Variationen der chemischen Lichtzerstreuung des wolken- = 
losen Himmels zu dieser Zeit der Tag- und Nachtgleichen. a 

Wir gehen nun zur Berechnung der chemischen Wir- 
kungen über, welche das durch atmosphärische Lichtzer- 
streuung während eines längeren Zeitraums zur Erde ge- 
langende Licht auf ein horizontal gedachtes Flächenelement 
ausübt. 

Es bedeute wie früher «, die Wirkung dieses Lichts 
während einer Minute bei dem Stundenwinkel der Sonne ¢; 
W sei die Wirkung desselben während einer Zeit, in der 
der Stundenwinkel von t, bis ¢, wächst, dann ist BE... E 


Wa dt 
[A 


vorausgesetzt, dafs die Einheit, in der der Stundenwinkel 
ausgedrückt wird, der Winkel ist, dessen Bogen dem Ra- 


) 

- 
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Hed o,= a+ b cos cos? nd 4 
und cosp = sind sin p + cosd cosp cost; 
daraus ergiebt sich, wenn man der Kürze wegen setzt: 
J sind sinp = « ben 
cos dcosp = 
out 
Wa 
+ 4c? (sin2t —sin2t) 


Dieser Ausdruck vereinfacht sich etwas, wenn man die 
Wirkung fiir den ganzen Tag von Sonnenaufgang bis Son- 
nenuntergang sucht; es wird dann 


7 
und cost, = — tgd tgp d. h, = — | 


und daher 


* ( + (bß+3capß) sint, 


Noch viel einfacher wird diese Gleichung, wenn man 
sie auf die Zeit der Frühlings- oder Herbst- Tag- und Nacht- 


gleiche anwendet; es wird dann d=0, a0, P=cosp,t, = a 


also 
W=12x 60 (a + b cos p+ }ccostp), 


oder, wenn man für abc die gefundenen Zahlenwerthe setzt: 
W = 1998,7 + 37058 cos p — 16559 cos? p. 


Wendet man diese Formel auf die in Tab. 13 ange- 
nommenen Orte an, so ergeben sich für die in Lichtgraden 
ausgedrückten chemischen Wirkungen, welche das gesammte 
Himmelsgewölbe zur Zeit der Tag- und Nachtgleichen von 
Sonnenaufgang bis zu Sonnenuntergang auf ein horizontales 
Flächenelement der Erdoberfläche ausübt, folgende Werthe: 


1, 
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Melville-Insel 10590 yous 
Reykjavik 15020 git nor 
Petersburg 16410 
Yom Manchester 18220 

Cairo 21670 

Wir brauchen kaum zu erwähnen, dafs diese Zahlen 
und die Schlüsse, aus denen sie hergeleitet sind, nur gelten 
können für eine nebel- und wolkenfreie Atmosphäre, deren 
zerstreutes Licht auf einen nicht allzu hoch über dem Mee- 
resniveau liegenden Punkt fällt. Für Orte, welche der 
oberen Gränze der Atmosphäre näher liegen, müssen diese 
Beziehungen begreiflicher Weise ganz andere werden. Das 
Gesetz, nach welchem die Lichtzerstreuung in der Atmo- 
sphäre sich mit der Höhe ändert, kann zwar nach einer ähnli- 
chen wie der von uns befolgten Methode empirisch bestimmt 
werden, aber leider nur durch eine Reihe von messenden 
Beobachtungen, welche eine längere Mufse und grölsere 
Mittel, als uns zu Gebote stehen, in Anspruch nehmen 
würden. 

Ganz regellos werden die chemischen Wirkungen der 
atmosphärischen Lichtzerstreuung, wenn die Bläue des Him- 
mels durch Nebelschleier oder Wolken getrübt wird. Das 
chemisch wirkende Licht, welches unter diesen Umständen 
die Erdoberfläche trifft, wechselt so regellos nach Zeit und 
Intensität wie die übrigen Witterungsverhältnisse, welche von 
dem thermischen id hygroskopischen Zustande der At- 
mosphäre abhängen. Ohne schon hier auf die Mittel näher 
einzugehen, durch welche man die von solchen atmosphäri- 
schen Vorgängen abhängigen photochemischen Messungen 
ausführen kann, wollen wir an dieser Stelle nur an einem 
Beispiele zeigen, wie wandelbar in dieser Beziehung die 
Wirkungen des bewölkten Himmels sind. Wir lassen zu 
diesem Zweck eine Reihe von Beobachtungen folgen, welche 


am 5. October 1856 zu Heidelberg angestellt worden sind. vg 
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Die erste Verticalcolumne giebt die Zeit der Beobach- 
kg tung, die zweite die Lichinenge in Lichteinheiten, welche 
von dem im Zenith befindlichen tausendsten Theile des 
ganzen Himmelsgewélbes senkrecht auf ein Flächenelement 
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Um ein anschauliches Bild von den chemischen Hellig- 
keitsphasen eines ‘solchen durch Wolken getriibten Him- 
melsstiicks zu geben, haben wir die Beobachtungen durch 
die Curve A, Fig. 16 Taf. Ill, dargestellt, deren Abscissen 
die Tageszeit und deren Ordinaten die chemischen Wirkun- 
gen in Lichteinheiten darstellen. Zur Vergleichung haben 
wir aufserdem die den einzelnen Tagesstunden am Beob- 
achtungstage, entsprechenden Wirkungen, welche von dem 
zur Beobachtung gewählten Himmelsstück bei wolkenloser 
Atmosphäre ausgeübt seyn würden, berechnet und durch 
eine zweite darunter gezeichnete Curve B dargestellt. 

Von 7* a. m. bis nahe an 12° war der Himmel mit ei- 
nem Wolkenschleier von wechselnder Dichtigkeit bedeckt, 
durch welchen die Sonne nur schwach bindurchschien. In 
den ersten Nachmittagsstunden verlor sich die atnmosphärische 
Trübung allmählig, so dafs nach 2° und 3° nur noch ein- 
zelne lichte Wolken über den Zenith hinwegzogen und der 
Himmel bald nach 3° und 4* 4 wolkenlos war. Diese Ver- 
änderungen drücken sich in der Curve A deutlich aus. Bei 
Betrachtung derselben sieht man, dafs ein leichter Wolken- 
schleier das Beleuchtungsvermögen des zur Beobachtung ge- 
wählten Himmelsstücks um mehr als das Vierfache erhöhen 
konnte, dafs die Entschleierung des Himmels am Nachmit- 
tage viel rascher und regelmälsiger erfolgte, als die Umwöl- 
kung des Morgens, und dafs die lichten Wolken, welche 
um 25 22’ und um 3° 30’ durch den Zenith zogen, sich als 
zwei Maxima in der Curve zu erkennen geben. 

Zeigen diese Beobachtungen einerseits, dafs eine dünne 
Bewölkung das chemische Beleuchtungsvermögen der At- 
mosphäre in der auffallendsten Weise erhöhen kann, so 
haben uns andererseits vielfache Beobachtungen gezeigt, dafs 
dichtere Wolkenschichten, wie sie einem Regenschauer 
oder einem Gewitter voranzugehen pflegen, die chemische 
Wirkung des Himmelsgewölbes bis zu einem solchen Grade 
zu schwächen vermögen, dafs unser Instrument zu ihrer 
Nachweisung nicht mehr ausreicht. 

Die. Wolken sind daher nicht blos Collectoren der at- 
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mosphärischen Niederschläge, sondern sie beherrschen auch 
als mächtige Reflectoren des Lichtes die Zufuhr der chemi- 
schen Kraft, welche für das Leben der Pflanze eben so 
unentbehrlich ist wie die Feuchtigkeit oder die Wärme des 
Bodens und der Luft, 

Nach diesen Betrachtungen über das zerstreute Himmels- 
licht können wir zu den chemischen Wirkungen übergehen, 
welche die von der Sonne direct ausgehenden Strahlen 
ausüben. 


a’ 3. Chemische Wirkungen des directen Sonnenlichts. 


Um fiir die Theorie dieser Wirkungen eine Grundlage 
zu gewinnen, wurde bei wolkenlosem Himmel fiir verschie- 
dene Zenithdistanzen der Sonne mit unserem Instrumente 
die Salzsäuremenge gemessen, welche das um einen bestimm- 
baren Werth geschwichte, die ganze Flache des Insolations- 
gefafses senkrecht durchstrahlende Sonnenlicht in der Minute 
erzeugt. Wir liefsen zu diesem Zweck die durch einen 
Silbermannschen Heliostaten gerichteten Sonnenstrahlen durch 
eine feine Oeffnung in dünner Platte gehen und das dadurch 
erzeugte Sonnenbild auf das Insolationsgefäfs so auffallen, 
dafs die ganze Wasserstoff-Chlorschicht überall gleichmäfsig 
durchstrahlt war. Die Stellung, wo diefs der Fall ist, kann 
dadurch leicht gefunden werden, dafs man das Sonnenbild 
hinter dem Insolationsgefälse auf einem Papierblatte auffängt, 
und den Apparat so lange verrückt, bis der Schatten des 
Insolationsgefäfses in die Mitte des Sonnenbildes fällt. Die 
feine Oeffnung, durch welche das Sonnenlicht erzeugt wird, 
mufs, da ihr Areal genau zu bestimmen ist, sehr sorgfältig 
gebohrt werden. Man legt am besten zu diesem Zwecke 
ein nur papierdickes Kupferblech auf eine dünne Zinnplatte, 
durchbohrt dasselbe mit einer feinen, als Spitzbohrer zuge- 
richteten Nähnadel, und entfernt den Grat, indem man das 
Blech auf einem befeuchteten Wetzschiefer-Schleifstein mit 
aufgedrücktem Finger abschleift und zwischendurch mit der 
Nadelspitze wieder nachbohrt, bis die kreisförmige Oeffnung 
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unter dem Mikroskop betrachtet keine Ungleichförmigkeit 
mehr zeigt. 

Der Durchmesser des Loches wurde unter einem Plö- 
pelschen Mikroskop mittelst des Schraubenmikrometers sorg- 
fältig gemessen, und die Entfernung des Insolationsgefäfses 
von dem in der Lade des dunkeln Zimmers angebrachten 
Loche bestimmt. Beträgt diese Entfernung b und der gemes- 
sene Durchmesser des Loches d, so erhält man den schein- 
baren Durchmesser 4 des vom Insolationsgefäls aus gesehe- 


nen Loches aus der Formel 
. 


Das Quadrat dieses scheinbaren Durchmessers 4 verhält sich 
aber zum Quadrate des scheinbaren Durchmessers der Son- 
nenscheibe A, wie die beobachtete Wirkung zu derjenigen 
Wirkung, welche die frei auf das Insolationsgefäfs schei- 
nende Sonne gegeben haben würde. Um die gesammte von 
der Sonne ausgehende Wirkung zu erhalten, hat man da- 
her nur die beobachtete Wirkung mit dem Factor Bes un 

he 


zu multipliciren. 

Der Factor zur Verwandlung der direct beobachteten 
Wirkungen in Lichteinheiten war, wie bei den früheren 
Berechnungen, so auch hier 

n = 2,249. 

Der Factor N, durch welchen die Angaben unseres In- 
struments von den Reflexionen an den Wänden des Inso- 
lationsgefäfses unabhängig gemacht werden, ergiebt sich nach 


Formel 1): 


worin —*- =r und 10-“= y gesetzt ‘ist und o den Re- 


l-+o 


flexionscoéfficienten von Glas in Luft, h die Dicke der im 
Insolationsgefäfs durchstrahlten Chlorknallgasschicht und « 
den Extenionseoficienten des directen Sonnenlichts für 
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Da o und h aus unseren früheren Versuchen bekannt 
sind, so war nur noch « zu bestimmen. Diels geschah auf 
folgende Weise: Wir schalteten zwischen das kleine im 
Fensterladen angebrachte Loch und das Insolationsgefäfs 
einen mit Luft gefüllten Durchstrahlungseylinder von der 
Abh. II, S. 46 beschriebenen Gestalt ein und mafsen die 
Wirkung des durch das kleine Loch erzeugten Sonnenbil- 
des. Der leere Cylinder wurde nun durch einen mit Chlor- 
knallgas unter den nöthigen Vorsichtsmafsregeln gefüllten 
ersetzt, und die Wirkung w abermals bestimmt. Nach Ent- 
fernung des mit dem sensibeln Gase gefüllten Cylinders 
endlich wurde der erste Versuch mit dem leeren Cylinder 
noch einmal wiederholt. Dabei wurde die in die Mitte der 
einzelnen Beobachtungsreihen fallende Zeit notirt. Aus dem 
ersten und letzten mit dem nur Luft enthaltenden Cylinder 
angestellten Versuche bestimmten wir durch Interpolation 
die Wirkung w,, welche das Sonnenbild zu der Zeit der 
Wasserstoffchlordurchstrahlung ohne die eingeschaltete Was- 
serstoffchlorschicht hervorgebracht haben würde. Nennt 
man die Dicke der auf 0° C. und 0,76 reducirten Was- 
serstoffchlorschicht im Durchstrahlungscylinder h,, und sieht 
man ab von der Extinction durch die zweite und die fol- 
genden Reflexionen im Innern des durchstrahlenden Cylin- 
ders, was ohne merkliche Fehler geschehen kann, so erhält 
man nach $. 238 unserer Abhandl. IV den Extinctions- 


coéfficienten @ aus der Gleichung 
- wat 
w;, 
- log ( ) eats 


Die folgende Tabelle giebt die bei den Zenithdistanzen 
der Sonne p durch den Versuch gefundenen Gröfsen w, 
und w und die daraus berechneten Werthe von «. Die 
innere Tiefe des wit der Chlormischung bei 22” C. und 
0",7570 angefüllten Cylinders betrug bei allen Versuchen 
32,3"". Die Dicke der durchstrahlten auf 0° und 0”,76 


reducirten Wasserstoffchlorschicht war daher 29,8™. 
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w, 
61°28 3a 14,03 00190 | 
68 26 3,72 15,45 00191 
50 20 18,40 00194 


Das Mittel aus diesen Versuchen giebt fiir den Extine- 
tionscoéfficienten des directen Sonnenlichts in Chlorknallgas 
0,01923 = „';mm, Mit Hülfe dieses Werthes erhält man zu- 
nächst aus der oben angegebenen Formel 1) 

N =1,036. 

Die Versuche erfordern noch eine andere sehr erheb- — 
liche Correction. 
Das Sonnenlicht wurde nämlich durch einen Silber- 

mann’schen Heliostaten in unser dunkeles Zimmer geführt. 
Derselbe war so aufgestellt, dafs sein aus Spiegelmetall be- | 
stehender Spiegel mit der Oeffnung der Fensterlade in einer 
horizontalen Ebene lag. Hinter der Oeffnung der Lade 
wurde das Licht bei einem Versuch nach einer abermaligen 
Reflexion von einem Stahlspiegel und bei den übrigen Ver- 
suchen ohne diese zweite Reflexion in derselben horizon- | 
talen Einfallsebene auf das Insolationsgefäls reflectirt. Bei 
diesen Reflexionen geht durch Extinction und durch Pola- 
risation eine Lichtmenge verloren, welche von den Einfalls- 
winkeln und den Winkeln, welche die Reflexionsebenen 
mit einander bilden, abhängt, und welche daher mit in Rech- 

nung gezogen werden mufs. Für den Fall der zweifachen — 
Reflexion ergiebt sich dieser Lichtverlust durch folgende 
Betrachtung: 

Von einem Stahlspiegel 1 Fig. 13°, Taf. I werde unter 
dem Einfallswinkel é ein Lichtstrahl reflectirt; der einfallende 
Strahl habe die Intensität 1; der reflectirte hat die Intensi- 
tät p°, wenn das einfallende Licht parallel der Einfallsebene 
polarisirt ist; die Intensität s?, wenn das einfallende Licht 
senkrecht zur Einfallsebene polarisirt ist. Von Jamin fin- 
den sich zwei Tafeln in Pogg. Ann., Ergänzungsbd. II, 
1848, S. 445, deren obere p, deren untere s als Function 
von iangiebt. Essey = = 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVIII. 16 
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tt, p=p, s=S8, 


Ein Lichtstrahl wird von den beiden Spiegeln 1 und 2 
Fig. 13°, Taf. I, deren erster aus Spiegelmetall und deren 
zweiter aus Stahl besteht, unter den beiden Einfallswinkeln i, 
und i, reflectirt; der Winkel, den die beiden Reflexions- 
ebenen wit einander bilden, sey @. Der einfallende Strahl 
hat die Intensität 1 und ist natürliches Licht; die Intensität S 
des zweimal reflectirten Strahls ist dann 


P.? (p,? cos’ B-++s,? sin? 
+ s,? (p,? sin? ++s,? cos? ß) 


_ Die beobachtete chemische Wirkung durch S dividirt, 
giebt daher die Wirkung, welche beobachtet seyn wiirde, 
wenn das Sonnenlicht direct ohne vorherige Reflexion auf 
das Insolationsgefäfs gewirkt haben würde. Um S zu be- 
rechnen, mufs für jede Beobachtung i,, i, und A ermittelt 
werden. Der zweite Einfallswinkel i, wurde direct ge- 
messen. 

Um den mit dem Laufe der Sonne veränderlichen Ein- 
fallswinkel ö, zu berechnen, denken wir uns um den Ein- 
fallspunkt des Lichtstrahls auf den Heliostatenspiegel eine 
Kugel beschrieben und aus dem Mittelpunkte Linien ge- 
zogen nach der Sonne, dem Weltpole, dem Südpunkte des 
Horizonts und nach der Richtung des reflectirten Strahls. 
Die vier Schnittpunkte dieser Linien mit der Kugelober- 
fläche seyen der Reihe nach SPMR, Fig. 14, Taf. I. Der 
Winkel SR ist doppelt so grofs als der Einfallswinkel 
des Lichtstrahls. Man findet denselben aus der Betrachtung 
des sphärischen Dreiecks PSR,. Von diesem Dreieck 
kennt man zunächst die Seite PS = 90° —0, wo Ö die 
Declination der Sonne bedeutet. Die Seite R,P und den 
Winkel R,PS findet man auf folgende Weise. In dem 
sphärischen Dreieck PMR, ist das direct gemessene Azi- 
muth MR,, welches das Loch in der Lade mit dem Meri- 
dian macht, bekannt: Winkel PMR, ist ein rechter und 
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MP =180—p, wo p die Polhöhe bezeichnet. Daraus 
folgt: F 
cos PR, = —cos MR, cosp 

sinMR, y 

Der Winkel SPR, ist aber = MPR, +t, wenn ¢ den 

fiir den Vormittag positiv gesetzten Stundenwinkel der Sonne 
bedeutet. Man hat daher für R, S oder den Winkel 2i,, 
welchen der auf den Heliostatenspiegel einfallende Strahl 


mit dem reflectirten macht 
cos RS = cos 2i, = cos PR, cos (90 — Ö) 

+sin PR, sin (90 — 5) cos(R, PM a 

@ ergiebt sich einfach wie folgt: SR, Fig. 14, Taf. I ist die 

erste Reflexionsebene, R,R, die zweite Reflectionsebene; 


daher 
PR,M—PR,S 


PSsioSPR, 


sinSR, 
Fällt die zweite Spiegelreflexion hinweg, so wird der Werth 
von S einfach 

S=7(p,? +8,’) 

Fassen wir alle diese Betrachtungen zusammen, so erhält 
man aus den direct an unserem Instrumente -beobachteten 
Wirkungen w, diejenige in Lichtgraden W, ausgedriickte 
Wirkung, welche die frei auf das Insolationsgefäfs schei- 
nende Sonne, wenn keinerlei auslöschende Einflüsse mit- 
gewirkt hätten, hervorgebracht haben würde, durch die 
Formel 
n, NA 
10000 S 

Die folgende Tabelle 14 giebt eine Reihe von Beob- 
achtungen, welche wir am 3. August 1857 und am 14. und 
15. September 1858 bei vollkommen heiterem Himmel mit 
Chlorknallgas von gröfster Empfindlichkeit auf die angege- 
bene Weise ausgeführt haben. Bei den mit zwei Spiegeln, 
einem Heliostatenspiegel von Spiegelmetall und einem Spiegel 
16 * 


Ww= 
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von Stahl, angestellten Beobachtungen am 3. August 1857 
waren die Elemente zur Berechnung von 4 und S folgende 
A= 17",34; 2, = 1894",6; = 72°50; MR, = 45° 7’; 

0 == ++ 17° 29; p = 49° 24. 
Für die nur mit der einen Spiegelreflexion des Heliosta- 
ten am 14. und 15. September 1858 angestellten Versuche 
war: | 


A= 21",22; 4, =1912"; MR, = 73° 44’; Lad | 

d= + 3° 26’ für den 14. und + 3° 4 für den 15.; | 

| 


ix Ges 


FR 3. August 1857 bei 0,7560 Barom. 


II. VI. | 
«, | Zenithdistanz | Beobachtete NA N 
Wahre Zeit | der © Wirkung | W,= @o 
7h 59' 57° 35’ 8,70 63,13 0,384 : 
8 42 50 51 12,11 89,21 0,378 
9 14 | 46 8 12,56 92,96 0,376 
14. September 1858 bei 0™,7550 Barom. tnt 4 
sh 1 | 6834 | 844 | 2623 | 
15. September 1858 bei 0™,7562 Barom. 
mg 76° 30 1,52 5,54 0,637 
7 26 73 49 422 15,50 0,633 
7 40 71 37 6,09 22,43 0,631 
8 0 68 34 7,56 27,85 0,631 
8 7 67 30 8.38 38.87 0,631 
8 26 64 42 12,48 45,85 0.633 
8 54 60 48 17,09 62,59 0,634 r 
9 14 58 11 18,51 67,61 0,636 


Die mit abnehmender Zenithdistanz der Sonne wach- 
_ sende chemische Wirkung der Sonnenstrahlen, welche sich 
an den Zahlen der II. und IV. Columne der vorstehenden 
Tabelle zu erkennen giebt, hat ihren Grund in der durch 
die Atmosphäre bewirkten Extinction der chemischen Strah- 
len. Um das Gesetz dieser Extinction abzuleiten, können 
wir, ohne einen merklichen Fehler zu begehen, von der 
Krümmung der Erdoberfläche absehen und die Atmosphäre 
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als eine ebene Schicht betrachten. Da die Extinction in 
ein und derselben Masse bei verschiedener Dichtigkeit dieser 
Masse unverändert bleibt, vorausgesetzt, dafs die verschie- 
dene Dichtigkeit, wie es in der Atmosphäre der Fall ist, 
in jeder Gasschicht eine gleichförmige bleibt, so vereinfacht 
sich die Betrachtung noch mehr, wenn man sich die At- 


‚mosphäre als eine die Erde umhüllende, in allen Höhen 


gleich dichte Gasschicht von ‚0,76 Quecksilberdruck und 
0°C. vorstellt. Wir beziehen uns daher im Folgenden 
auf eine solche ideelle Atmosphäre. Bezeichnet man die 
chemische Wirkung eines Sonnenstrahls, ehe er diese ideelle 
Atmosphäre durchlaufen hat, mit A, und seine Wirkung, 
wenn er darin eine Schicht von der Länge / durchlaufen 
hat, mit W,, so ergiebt sich unseren früheren Betrachtungen 


wo ~ die Wegstrecke bedeutet, nach welcher die urspriing- 


liche Wirkung A durch Extinction auf „5A herabgesunken 
ist. J ist durch die Höhe der ideellen Atmosphäre und die 
Zenithdistanz der Sonne bestimmt. 

Denken wir uns in der von gleicher Dichtigkeit bei 
0",76 und 0° angenommenen Atmosphäre L, Fig. 15 Taf. I, 
bei c den Ort, wo die chemische Lichtwirkung gemessen 
wurde, in der Richtung cb den Zenith, in der Richtung ca 
die Sonne, so ist bea=g@ die Zenithdistanz der Sonne, 
cb=h die senkrechte Höhe der Atmosphäre und ac=/ 
der in der Atmosphäre vom Sonnenlichte durchlaufene 


Raum. Man hat daher: 
h 


i= 
ah 


adiin 
Wi 
Berechnet man nach der Methode der kleinsten Quadrate 


die Werthe von A und «h aus den Versuchen vom 3. Au- 


gust 1857 und vom 14. und 15. September 1858, so er- 
hält man: 
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Der Barometerstand betrug im Mittel bei in Tab. 
angeführten Versuchen 


0,7557 = P,. 
ee Die senkrechte Höhe h, welche die Atmosphäre zur Zeit. 
“der Beobachtungen gehabt haben würde, wenn ihre Dich- 
tigkeit überall dem Drucke 0,7557 und der Temperatur 
0° C. entsprechend gewesen wäre, läfst sich aber leicht aus 
dem specifischen Gewichte der Luft und des Quecksilbers 
berechnen. Nimmt man nach Regnault für das Verhältnifs 
des specifischen Gewichts von Luft und Quecksilber die 
Zahl 0,000095084 an, so ergiebt sich für unsere Versuche 
„07557 
0,000095084 
Diese Zahl in «h = 0,3596 substituirt, giebt für « den Werth 
0,00004525. 


1 
Das Sonnenlicht mufs daher eine - 00000825 = 22100. Me- 


ter dicke Luftschicht von 0° C. und 0,76 durchstrahlen, 
wenn seine chemische Wirkung von 1 auf ,', geschwächt 
werden soll. 

Nennen wir den Barometerstand, bei welchem die Ver- 
suche zur men der Constanten « und A angestellt 
wurden, P,, so erhält man für die unter einem beliebigen 
Barometerstande P der Zenithdistanz ~ entsprechende Wir- 


=, 7047". 


ahP 


13) W=4A10 


oder wenn man die aus unseren Versuchen sich ergebenden 
Werthe von A, « und P einsetzt: 


Die folgende Tabelle 15 giebt eine Vergleichung der 

aus dieser Formel berechneten Werthe mit den durch Be- 
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Tab. 15. 
Berechnete Beobachtete 
Zahl der Zenithdistanz chem. Beleuchtung chem. Beleuchtung 
Beobacht. der © in Lichtgraden. in Lichtgraden., 
1 57° 35’ 67,9 63,1 i 
2 50. 51 85,8 
3 46 8 96,4 
4 68 34 33,1 26,2 
5 76 30 9,2 omy 5,5 Hi u 
6 73 49 16,3 15,5 > En a 
7 71 37 24,5 22,4 X 
97 67 30 36,6 38,9 
10 64 42 79 49 
ll 60 48 58,3 62,6 
12 58 Il 66,2 67,6 


Der wahrscheinliche Fehler dieser Beobachtungen betragt 
0,6745 yar —==#2,7 Lichtgrade. 


Bei der grofsen Schwierigkeit, das Chlorknallgas genau 
im Maximum der Empfindlichkeit herzustellen und während 
der Versuche dauernd zu erhalten; bei den vielen Reduc- 
tionen, durch welche sämmtliche die Beobachtungen störende 
Einflüsse eliminirt werden müssen; bei den kleinen Verschie- 
denheiten der Lichtextinction endlich, welche die örtliche 
Luftbeschaffenheit des wolkenlosen Himmels mit sich brin- 
gen kann, wird man diesen mittleren Fehler immer noch — 
ale sehr klein betrachten dürfen. | 
Formel 14 zeigt, dafs die Sonnenstrahlen vor ihrem Ein- 
tritt in die Erdatmosphäre eine Beleuchtung von 318,3 = ¥ 2 
Lichtgraden hervorbringen. Wenn die Strahlen, welche E 
diese Beleuchtung erzeugen, bis zu ihrer völligen Extinction 
eine unendlich grofse Chlorknallgasatmosphäre durchstrahl- 
ten, so würde dadurch in der Minute eine Salzsäureschicht — 
von 0° und 0,76 gebildet werden, deren absolute Höhe H, 
mit Hülfe der S. 209 entwickelten Formel u a 
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gegeben ist. 
Bei den Versuchen, aus welchen die Zahl 318,3 abge- 
leitet ist, wurden von einem Lichtgrade vo = 0,00001155 
 Cubikmeter Salzsäure von 0° und 0",76 Druck in der Mi- 
 nute erzeugt. Für Sonnenlicht ergiebt sich nach unsern 
frühern Versuchen der Werth des “Extinetionscoéfficienten 
in Chlorknallgas von 0° und 0", 76 Druck 4° 
1 
© = 0052 Meter. 4 


; . Der innere Querschnitt des Insolationsgefälses war 


q = 0,00033 Quadratdioter x 
innere Durchmesser desselben 
d = 0,0094 Meter. u if 


Das Gas im Insolationsgefafs befand sich während der 

Beobachtungen unter dem Quecksilberdruck P = 0,7551 

Meter und der Temperatur t= 18°, welcher letzteren die 

Wasserdampftension p = 0,0154 Meter entspricht. Daraus 

findet man mit Hülfe der oben entwickelten Formel  =—© 

h = 0,00858 Meter. 

ri Substituirt man diese Werthe in die Formel, so erhalt man: 

eed H, = 35,3 Meter. 

u Die auf den Erdkörper fallenden, noch nicht durch 
die Atmosphäre geschwächten Sonnenstrahlen üben daher 
eine Kraft von 35,3 Lichtmetern aus, d. h. sie verbinden 
auf einer Grundfläche, auf welche sie senkrecht auffallen, 
in der Zeit einer Minute eine, 35,3 Meter hohe Chlor- 
knallgasschicht zu Salzsäure, wenn sie sich in einer un- 
endlich grofsen Knallgasatmosphäre bis zur völligen Ex- 
tinction erschöpften. 

Mit Hülfe der Formel 14) findet man ferner: 
dafs die Sonnenstrahlen, wenn sie die Atmosphäre bis 
zum Meeresniveau, wo ein mittlerer Druck von 0",76 
herrscht, in senkrechter Richtung durchstrahlt haben, nur 
noch eine Wirkung von 14,4 Lichtmetern ausüben, dafs 

mithin unter diesen Umständen gegen 3 ihrer chemischen 
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Kraft durch Extinction und Zerstreuung in der Atmosphäre 
verloren gehen. 
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Nehmen wir die mittlere Entfernung der Erde von der _ ; 


Sonne zu r = 20682329 geographischen Meilen an, und 
denken wir uns die Sonne in den Mittelpunkt einer Kugel, 
deren Radius =r ist, so beträgt die Oberfläche dieser Ku- 
Das Licht, 


gel 4ar’, 


welches von der Sonne zu dieser 


Kugeloberfläche gelangt, würde, wenn es in Chlorknallgas 


verlöschte, 


auf dieser Kugeloberfläche eine 35”,3 oder 


0,004756 geographische Meilen hohe Salzsäureschicht von 


0° und 0",76 Druck in jeder Minute erzeugen. Daraus folgt: 


dafs das Licht, welches die Sonne in der Zeit einer Mi- 


nute in den Weltraum aussendet, 


reprasentirt, 


sich zu Salzsäure verbinden können. 


Auf ähnliche Art sind die in der folgenden Tabelle 16. _ 
noch durch keine atmosphärische Ex- 
tinction geschwächten chemischen Wirkungen berechnet, — 
welche die Sonne auf die Oberfläche der acht Hauptplane- — 
Die zweite Columne derselben enthält ee 
mittleren Entfernungen dieser Planeten von der Sonne; die Pi; 
dritte die in Lichtgraden ausgedrückten, auf den in Co- 


zusammengestellten, 


ten ausübt. 


eine chemische Kraft 
durch welche etwas mehr als fünfundzwan- 
zig und eine halbe Billion Cubikmeilen Chlorknallgas 


lumne 1 Planeten ausgeiibten chemischen Wir- 


kungen; 


in Lichtmetern. 


Merkur 
Venus 

Erde 
Mars 
Jupiter 
Saturn 
Uranus 
Neptun 


I]. 
0,387 
0,723 
1,000 
1,524 
5,203 
9,539 
19,183 
30,040 


und in der letzten aden sich diese Wirkungen 


Ill. 
2125,0 
608,9 
318,3 
137.1 
11,8 
3,5 
1,0 
0,4 


235,4 Lichtmeter. 


67,5 
35,3 


15, 


2 
1,2 
0,4 
0,1 
0,04 


IV. 
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Aus diesen Zahlen läfst sich entnehmen, wie verschwen- 
derisch die Natur bei dem Verbrauche der chemischen von 
der Sonne gespendeten Kraft im Weltraun zu Werke geht. 
Die Erde empfängt von dieser Kraft nur einen verschwin- 
dend kleinen Theil, Saturn und die noch ferner liegenden 
Planeten so wenig, dafs dort schon ein organisches Leben, 
wie es die Erde trägt, zur Unmöglichkeit werden würde. 

Nach diesen Betrachtungen über die Gröfse der gesamm- 
ten chemischen Kraft, welche von dem Sonnenkörper aus- 
geht, können wir zu den Verhältnissen übergehen, unter 
welchen der kleine dem Erdkörper zu Gute kommende 
Antheil dieser Kraft an der Erdoberfläche zur Verwendung 
kommt. 

Hier zeigt sich zunächst im Vergleich zu den thermischen 
Wirkungen des Sonnenlichtes ein wesentlicher Unterschied. 
Die bei dem Erlöschen der Sonnenstrahlen ursprünglich er- 
zeugte Wärme wird durch Strahlung und durch die Strö- 
mungen des Meeres und der Atmosphäre so unregelmafsig 
über die Erdoberfläche vertheilt, dafs sie kaum je zur Zeit 
und am Orte ihrer Entstehung selbst zu Arbeitsleistungen 
verbraucht wird, und dafs das ursprüngliche Gesetz, nach 
welchem das thermische Klima eines Ortes von der Meeres- 
höhe und dem Stande der Sonne abhängt, bis zur völligen 
Unkenntlichkeit verwischt erscheint. Solchen Störungen ist 
das photochemische Klima keineswegs unterworfen, denn die 
chemische Wirkung, welche die Sonne auf einen seiner 
Meereshöhe und geographischen Lage nach gegebenen Ort 
ausübt, kann sich niemals über diesen Ort hinaus noch 
weiter auf andere Theile der Erdoberfläche erstrecken. Die 
Verbreitung und Anordnung der photochemischen Kräfte 
auf der Erde folgt daher viel einfacheren Gesetzen als die 
Wärmevertheilung auf derselben. 

Mit Hülfe der Formel 14) läfst sich die Gröfse der von 
den Sonnenstrahlen bei ungetrübter Atmosphäre ausgeübten 
chemischen Kraft für ‘eden geographisch bestimmten Ort, 
für jede Zeit und für jede Erhebung, über dem Meeres- 
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Wir geben in folgender Tabelle 17 eine nach dieser 
Formel berechnete Zusammenstellung, in welcher fiir die 
Zenithdistanzen der Sonne von 90° bis 0° diejenige che- 
mische Beleuchtung in Lichtgraden angegeben ist, welche 
die Sonnenstrahlen in Höhen ausüben, die den Atmosphä- 
rendrucken von 0",8 bis 0",05 entsprechen. Die oberste 
Horizontalspalte enthält die Zenithdistanzen der Sonne, die 
erste Verticalspalte die Atmosphärendrucke und die übrigen 
Verticalspalten die zugehörigen Wirkungen. 

Die Curven Fig. 17, Taf. Il geben eine graphische An- 
sicht dieser Abhängigkeit der chemischen Beleuchtung vom 
Barometerstande. Die Abscissen entsprechen den Zenith- 
distanzen der Sonne, die Ordinaten der bei diesen Zenith- 
distanzen hervorgebrachten chemischen Wirkung in Licht- 
graden. Den Curven sind die ihnen zugehörigen Barome- 
terstände beigeschrieben. Sie zeigen, wie ungleich unter 
sonst gleichen Umständen die chemische Beleuchtung der 
Tiefländer und der Hochflächen seyn mufs und wie diese 
Beleuchtung mit zunehmender Höhe über dem Meere in 
einem rascheren Verhältnifs wächst, als der gleichzeitigen 


Abnahme des atmosphärischen Druckes entspricht. 
Tab. 17. 
0° | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90° 
0,80 | 132,5 | 130,7 | 125,2) 115,7| 102,3, 81,4) 55,2) 24,5 
0,75 | 139,8| 138,2 132,7 123,2 108,9) 88,1) 61,5| 28,8) 
0,70 | 147,8 146,1 | 140,7] 131,3 116,9) 96,5) 69,7) 33,8 
0,65 | 156,2 | 154,5 | 146,6 139,6 125,7) 105,2) 76,6) 29,2 
0.60 | 165,0 | 163,3 | 158,1) 149,0 135,0 1145 85,5 46.6 
055 | 1742| 172,6 167,6| 158,7 145.0 124,7| 954 54,7 
0,50 | 184,1 | 182,5 | 177,7) 169,0) 155, 7, 135,7) 106,4 64,2 
0,45 | 194,4 | 193,0 | 188,4| 180,1, 167,2) 147,8 118,8] 75,3, 
0,40 | 205,3 | 204,0 | 199,6| 191,9) 179,7| 161,0) 132,5) 88,4 
035 | 216,9 | 215,7 211,6 204,4 193,0 175,3 147,8 103,8 
0,30 | 229,1 | 228,0 | 224.4) 217,8 207.2 190,9 165,0 121,7 
025 | 241,9 | 241,0 | 237,8| 231,9 222,6 207,9 184,1| 142,9 
0.20 | 255,7 | 254,8 | 252,1 247,2| 239,1| 226,3 205,3, 167,7 
0,15 | 269,5 | 269,4 | 267,3! 263,2| 256,8) 246 5 229,1 196,9 123,5 0,0. 
0,10 | 285,2 | 284,7 | 283,2! 280,5| 275,8| 268,4] 255,7| 231,1] 169,3, 0,0 
0,05 | 301,3 | 301,0 | 300,2 298,7 296,3, 292,2) 285,2] 271,1 232,1 0,0 
0,00 | 318,3| 318,3 | 318,3] 318,3] 318,31 318, 3 318,31318,3 318,3 0,0 
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, Man sieht zugleich an diesen Curven, dafs die Ungleich- 
heiten in der Beleuchtung um so starker hdeonetechitie; je 
niedriger die Sonne über dem Horizont steht. Wenn sich 
z. B. in Reykjavik die Sonne bei einem Barometerstande 
von 0,770 10° über dem Horizonte befindet, so wird der 
Boden durch den Sonnenschein auf 2,5 Lichtgrade erleuch- 
tet. Sinkt das Barometer nur um 30°", so steigt diese Be- 
leuchtung auf 2,9 Lichtgrade. Auf dem höchsten Krater- 
rande des nahe gelegenen Hekla, wo Einer von uns am 
26. Juli 1846 den Barometerstand 0",6290 beobachtete, 
mufs die Beleuchtung schon auf 6,1, und auf der Spitze 
des Dhawalagiri, wo das Barometer unter 0",200 sinkt, 
mufs sie mindestens auf 90 Lichtgrade steigen. So ist zur 
Zeit, wo die Sonne in den Breiten des Himalaya den Zenith 
beinah erreicht, in den zwölf- bis vierzehntausend Fufs ho- 
hen, dem Getreidebau noch zugänglichen Thalflachen des 
Tibetanischen Hochlandes die chemische Wirkung der Son- 
nenstrahlen fast anderthalb Mal so grofs, als im benachbar- 
ten Hindostanischen Tieflande. Dieser Unterschied nimmt 
mit wachsender Zenithdistanz der Sonne in einem so raschen 
Verhältnils zu, dafs, wenn die Sonne noch 45° vom Zenith 
entfernt steht, die chemische Beleuchtung jener Hochflächen 
schon mehr als doppelt so grofs ist wie im Hindostanischen 
Tieflande. 

Man sieht schon aus diesen wenigen Beispielen, wie sehr 
die chemische Intensität des Sonnenscheins zunimmt, wenn 
man sich in bedeutendere Höhen der Atmosphäre erhebt. 
Und doch sind diese von der Meereshöhe bedingten Unter- 
schiede in der chemischen Beleuchtung nur gering im Ver- 
gleich zu den Verschiedenheiten, welche von der geogra- 
phischen Breite abhängen. Um von diesen Unterschieden 
eine Vorstellung zu geben, haben wir für dieselben Orte, 
deren chemische Beleuchtung durch das Himmelsgewölbe 
bereits oben mitgetheilt wurde, die chemische Wirkung, 
welche die Sonnenstrahlen bei 0",76 Barometerstand zur 
Zeit der Frühlings- Tag- und Nachtgleiche während der 
einzelnen Tagesstunden auf ein horizontal gedachtes Flä- 
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chenelement ausiiben, in Lichtgraden berechnet und in der 
folgenden Tabelle 18 zusammengestellt. Die Formel 
Pt 0,4758 P 
W,=3183x10 

giebt die chemische Beleuchtung eines Flächenelements, auf 
welches die Sonnenstrahlen senkrecht auffallen. Um die 
in der folgenden Zusammensetzung gegebene Beleuchtung 
eines nicht rechtwinklig gegen die auffallenden Strahlen son- 
dern in der Ebene des Horizonts gedachten Flächenelements 
zu erhalten, sind die Werthe von W, noch mit cos m mul- 


tiplicirt. 
Tab. 18. 
ad he 
3. = | 3 %| 
6b a. m. oder 64 p.m.| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00; 0,00 
7» » 5 » 0,00 | 0,02 | 0,07 | 022 | 0,38 | 0,89) 1,74 
8 » » 4 » | 007} 1,53} 288 | 5,85 | 8.02 | 13,31) 20,12 
9 » » 3 » | 0,67 | 6,62 | 10,74 | 18,71 | 23,99 | 35,88) 50,01 
1 » » 2 » | 1,86 | 13,27 | 20,26 | 32,91 | 40.94 58,46) 78,61 
» » | 3,02 | 18,60 | 27.55 |43,34 | 53,19 | 74,37] 98,33 
2» » » | 3,51 120,60 30,26 | 47,15 57,62 80,07) 105,3 


Die Curve Fig. 18, Taf. II giebt eine graphische Dar- 
stellung für die in der vorstehenden Tabelle 18) enthaltenen 
Orte und Zeiten. Die Ordinaten stellen die in Lichtgraden 
ausgedrückten chemischen Wirkungen für die auf der Ab- 
scissenlinie aufgetragenen Tageszeiten in Beziehung auf die 
an den Curven bemerkten Orte dar. Vergleicht man diese 
Curven mit den für das zerstreute Himmelslicht gegebenen 
in Fig. 15, Taf. II], so zeigt sich die merkwürdige Thatsache, 
dafs zur Zeit der Frühlings-Tag- und Nachtgleiche vom 
Nordpol bis unter die Breite von Petersburg hinab, während 
der ganzen Dauer des Tages die chemischen Wirkungen, 
welche vom zerstreuten Lichte des Himmelsgewölbes aus- 
geübt werden, gröfser sind als die Wirkungen des direct 
auf die Erde fallenden Sonnenlichts, und dafs sich selbst 
in anderen Breiten, zwar nicht während des ganzen Tages, 
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aber doch während einzelner Tagesstunden, dieselbe Er- 
scheinung bis zum Aequator hin wiederholt. 

Eine weitere Vergleichung der Formeln 9) und 14) 
zeigt, dafs nicht nur zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche, 


sondern an allen Orten und zu allen Zeiten, wo die Sonne 


sich mehr als 20° 56’ über den Horizont erhebt, von Son- 
nenaufgang bis zu einer gewissen Erhebung der Sonne 
über den Horizont, das Tageslicht den Sonnenschein an 
chemischer Kraft übertrifft, dafs bei fortschreitender Erhe- 
bung der Sonne ein Punkt erreicht wird, wo Sonne und 
Himmelsgewölbe in ihren chemischen Wirkungen gerade 
gleich sind, und dafs endlich bei noch höherem Stande der 
Sonne die chemische Kraft des Tageslichts gegen die des 
Sonnenscheins zurückbleibt. Die » Phase gleicher chemischer 
Beleuchtung «, welche zwischen Tageslicht und Sonnenschein 
täglich zweimal eintritt, entspricht einer bestimmten Zenith- 
distanz der Sonne g, die sich leicht mit Hülfe einer Nähe- 
rungsmethode aus der Formel 
| 318,3 
0,4758 


cos | 


2,776 + 80,849 cos p — 45,996 cos’ 9 = cana 

num = 
berechnen läfst, worin die rechte Seite die von der Sonne 
bei dem Barometerstande P ausgeiibte chemische Wirkung 
(Formel 14) und die linke Seite die vom Himmelsgewölbe 
ausgehende Wirkung (Formel 9) ausdrückt. 

Nehmen wir an, der Barometerstand sey 0”,76, die Ebene 
des durch die Sonne beleuchteten Flächenelements werde 
von den Sonnenstrahlen senkrecht getroffen und das vom 
Himmel beleuchtete Flächenelement liege in der Ebene des 
Horizonts, so ergiebt die Rechnung, dafs die Beleuchtung 
durch die Sonne der Beleuchtung durch das Himmelsge- 
wölbe gleich wird, wenn die Sonne 
71°12 
vom Zenith absteht. 

Diese taglichen Phasen gleicher chemischer Helligkeit 
lassen sich nachweisen, wenn man das Himmelslicht und das 
directe Sonnenlicht, beide getrennt fiir sich, auf Stiicke des- 
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selben photographischen Papiers gleichzeitig einwirken lafst 
und die Zeit bestimmt, wo die Schwärzung des Papiers 
durch beide Lichtquellen eine gleiche ist. Aus der Ueber- __ 
einstimmung der Zeit, wo diese Erscheinung eintritt, mit ty ae 
der durch Rechnung gelsndinen, läfst sich am besten dr 
Grad von Zuverlässigkeit beurtheilen, welchen unsere Vr- 
suche und die Auen abgeleitete Theorie gewähren. Der ate 
21. und 22. Februar und der 7. und 11. März 1859 bot | 
zu einer solchen Priifung eine erwiinschte Gelegenheit dar, # 
da der Himmel an FR, Tagen bei einem schwachen Nord- Zu . 
ostwind von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang vollkommen = Eu 
wolkenlos und klar war. Die Versuche wurde gleichzeitig Ir 
in dem verfinsterten Bodenraum und auf dem Dache des 
Heidelberger akademischen Laboratoriums von zwei Beob- 
achtern in der Art ausgeführt, dals der eine auf dem Dache 
das Licht des Himmelsgewölbes mit Ausschlufs des direc- 
ten Sonnenlichts auf photographisches Papier einwirken 
liefs, während der andere im Bodenraum zu derselben Zeit 
und während einer gleichen Zeitdauer die Sonnenstrahlen 
auf ein Stück desselben photographischen Papiers senkrecht 
auffallen liefs. Die Sonnenstrahlen fielen durch eine Oeff- 
nung im Dache auf die nur ein Zoll im Durchmesser hal- 
tende kreisrunde Oeffnung eines innen geschwärzten Kastens, 
in welchem das Papier sich befand. Um 
die Bestrahlung möglichst senkrecht auf der Ebene des Pa- | 
piers vor sich gehen zu lassen, war dasselbe auf ein Brett- 
chen geklebt, das mit der Hand in jede Lage gegen die 
auffallenden Strahlen gestellt werden kunst Auf dem B 
Papier befand sich ein senkrecht gegen die Ebene ds 
Brettes gerichteter Stift. Während der Bestrahlung wurde oo i 
das Brett so gehalten, dafs dieser Stift nach keiner Seite hin | 
einen Schatten warf, wodurch sich genau die Stellung ergab, 
bei welcher die Strahlen dem Stifte parallel d. h. senkrecht 
auf das Papier auffielen. 

Mit Rücksicht auf den während der Beobachtungen 
herrschenden Barometerstand von 0”,764 giebt die Rechnung 
für die Zenithdistanz der Sonne, bei welcher die chemische 
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Beleuchtung durch die directen Sonnenstrahlen der Beleuch- 


tung durch das zerstreute Himmelslicht gleichkommt, den w 
Werth 71° 4. Die Sonne erreichte diese Zenithdistanz am 

21. Februar 1859, dem Tage unserer Beobachtungen, Mor- sa 
gens 9:7’ und Nachmittags 2553’ W. Z. Die Versuche ve 
vom 21. Februar boguanı 11" 30' W. Z., wo die Schwär- da 


zung des Papiers viel bedeutender durch das Sonnenlicht 
war, als durch das Himmelslicht; später nahm dieser Unter- 
schied der Schwärzung immer mehr ab; um 3®1’ war der- 


selbe nur noch sehr gering; um 3° 16 zeigte sich der Punkt de 
gleicher Schwärzung bereits überschritten; das von der ‘ei 
Sonne beschienene Papier war zu dieser Zeit schon bedeu- m 
m tend heller, als das vom Himmelsgewölbe bestrahlte. Die be 
gesuchte Phase trat daher zwischen 3°1' und 3°16 ein. P 
Der Rechnung nach hätte sie 2°53’ beobachtet werden ni 


müssen. Bei einer zweiten Versuchsreihe am folgenden 
we Tage zeigte sich unter demselben Luftdruck die Erscheinung 
Nachmittags zwischen 3523’ und 3° 39' statt um 2° 56; und 
Morgens zwischen $&° 30’ 85 43’, statt um 954. Am 
7. Marz 1859 bei einem Barometerstande von 0,752 zeigte te 
sich die Erscheinung Nachmitttags zwischen 4" 17’ und 4°27’; 
der Rechnung nach hätte sie 3? 33’ eintreten müssen. Am 


11. März 1859, wo der wolkenlose Himmel eine besonders Mt 
_ intensive Bläue zeigte, erfolgte bei 0",764 Barometerstand n 
die gleiche Schwärzung Morgens um 7" 42’ statt um $* 22’. U 
Man sieht aus diesen Beobachtungen nicht nur, dafs die k 


aus unserer Theorie gefolgerten Phasen wirklich vorhanden 
sind, sondern auch, dafs sie nahezu in den Zeitpunkt fallen, 
welchen die Rechnung voraussagt. Der beobachtete Zeit- 
punkt, wo die Erscheinung eintritt, geht zwar Vormittags 

dem berechneten um etwa 45 Minuten voraus, während er 
_ demselben Nachmittags um ungefähr 20 Minuten nachfolgt. 
Dieser Zeitunterschied erklärt sich indessen genügend aus 
dem Umstande, dafs der Horizont an unserem Beobach- 
tungsorte nach West, Ost und Nord bis zu einer Höhe 
von ungefähr 12° durch die das Neckarthal einschliefsenden 
Hügelketten verdeckt war, wodurch eine Abweichung ge- 
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‘ein horizontal liegendes Flächenelement während einer Mi- mY 
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nau in dem Sinne, wie wir sie beobachteten, herbeigeführt 
werden mufste. 

Wir gehen nun zur Betrachtung des chemischen Ge- | 
sammteffects über, welchen das directe mit der Tageszeit 
veränderliche Sonnenlicht während einer gegebenen Zeit- __ 
dauer auf ein horizontales Flächenelement ausübt. 

Wie wir oben erwähnt haben, giebt die Formel = 

15) W,=cospX3183x10 
den chemischen Effect W,, welchen die Sonnenstrahlen auf _ 


nute ausüben. Für die weitere Rechnung ist es indessen 

bequemer, W, durch eine Reihe die nach 

Potenzen der Cosinusse der Zenithdistanz fortschreitet, 

nämlich > 
W, = acos’ p+ bcos* p+ ccos* p+... 

Wir haben mit Hülfe der Formel 15) die Werthe von | 
W, fiir Zenithdistanzen der Sonne von je 10 zu 10 Graden 
zwischen 0° und 90° berechnet und daraus die Coöfficien- 
ten abc nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt. 

16) W,= 31,99 cos? + 417,6 cos® p — 248,7 cos* p 


Die Zusammenstellung zeigt zwischen 
nach dieser Formel 16) und den perry Formel 15) berech- 
neten Werthen keine Unterschiede, die der unvermeidlichen 
Unsicherheit der Versuche gegenüber ins Gewicht fallen 


könnten. 
Nach Formel 15) Nach Formel 16) rn » u 

134,6 1338 
123,3 
105,4 1073 * 
9,5 9,6 al sin tai + 
En 80 0,5 1,0 


90 0,0 
Poggendorff’s Annal. Bd. CVIII. 17 - ur 
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Wir wollen nun die Menge der chemischen Strahlen 
berechnen, welche an einem gegebenen Orte und während 
einer gegebenen Zeit direct von der Sonne auf ein in der 
Ebene des Horizonts liegendes Flächenelement auffallen. 

Die Zenithdistanz der Sonne hängt mit der wahren 
Sonnenzeit eines Ortes durch die bereits mehrfach angeführte 
Gleichung 


cos p = cos 0 cos p cos t + sin 0 sin p 
zusammen, worin ö die Declination der Sonne, p die geo- 
graphische Breite des Ortes, und t den Stundenwinkel der 
Sonne bedeutet. Setzt man der Kürze wegen sind sinp=« 
und cosöcosp=f, und entwickelt man die Formel 16) 
in eine nach Potenzen von cost fortschreitende Reihe, so 
ergiebt sich 


W,=a(a*+2a Pcost+ cos?t) 
+b(a? +3a?Bcost+3@ cost) 
soll nun das Integral 
bestimmt werden. Dasselbe ergiebt sich leicht, wenn man 
erwägt, dafs 
fat=t ania d vesting 
Joost dt =sint 


car 


| 


so ist die Integration von t= — = bis = + = zu nehmen; 


3 __ cos? sint 
cos’tdi= + = sint 


Joost dt= cost teint cos tsin 


für diese Gänze ist 


Für die Tag- und Nachtgleiche ist a0, §=cosp; 


soll die Wirkung fiir den Tag re werden, 
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‘in Tab. 135 bereits mitgetheilten Lichtgrade, auf welche 


[ cos: tdt= T 


also 


2 4 3 3 
fwat=Za cos p cos 


4 1A 5 


i 
W= 12x60 (4 cos* bos? p+ ccos* p) 


oder nach Substitution der Werthe von abc 

W = — 11520 cos? p + 127600 cos? p — 67140 cos? p. a 

Nach dieser Formel ist für die in der folgenden Ta- _ 
belle 19 angegebenen Orte das gesammte in Lichtgraden 
ausgedrückte Sonnenlicht berechnet, welches während der 
Tagesdauer zur Zeit der Frühlings-Tag- und Nachtgleiche 
auf ein in der Ebene des Horizonts befindliches Flächen- 
element auffällt. Spalte I enthält die Orte, für welche die 
Rechnung ausgeführt wurde; Spalte Il die geographische 
Breite dieser Orte; Spalte III die chemischen Lichtgrade, 
auf welche das horizontale Flächenelement durch die di- 
recten Sonnenstrahlen allein erleuchtet wird; Spalte IV die 


dasselbe Flächenelement durch das Himmelsgewölbe erleuch- 
tet wird; und Spalte V die durch die Sonne und das Him- 
melsgewölbe gemeinschaftlich hervorgebrachte chemische Be- 
leuchtung in Lichtgraden; Spalte VI die Höhen der nach 
Formel 5) berechneten Salzsäureschichten (von 0 und 0,76), 
welche während dieser eintägigen Gesammtbeleuchtung von 
Himmel und Sonne hervorgebracht werden würden. 
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Il, IT, IV. V. VI. 
Melville-Insel 74° 47'N.B. 1196 10590 11790 1306 Met. 
Reykjavik 64 8 5964 15020 20980 2324 
a Petersburg 59 56 8927 16410 25340 2806 


Manchester 53 20 14520 18220 32740 3625 
Heidelberg 49 24 18240 19100 37340 4136 
Neapel 40 52 26640 20550 47190 5226 
Cairo 30 2 36440 21670 58110 6437 
2 Bombay 19 0 43820 sch 

Ceylon 10 0 47530 
Borneo 0 0 48940 
Man sieht aus den Zahlen der Spalte V, dafs die ge- 
_ sammte chemische Kraft, welche gleichzeitig vom Himmels- 
gewölbe und von der Sonne ausgeht, verhiltnifsmafsig nur 
wenig mit der geographischen Breite variirt. Sie ist in 
Cairo ungefähr 5mal und in Heidelberg 2mal so grofs, als 
auf der Melville-Insel, welche nur gegen 15° vom Nordpol 
entfernt liegt. Trotz dieser geringen Unterschiede in der 
chemischen Beleuchtung ist an dem Tage, für welchen diese 
Betrachtungen gelten, der höchste Stand der Sonne über 
dem Horizont an den erwähnten Orten aufserordentlich 
verschieden. Auf der Melville-Insel beträgt er 15° 13’, zu 

Heidelberg 40° 36’ und zu Cairo 59° 58. Der Grund die- 
ser auffallenden Erscheinung liegt in dem grofsen Zer- 
streuungsvermögen der Atmosphäre, welche wie ein Regu- 
lator die photochemischen Vorgänge an der Erdoberfläche 


regelt und die grofsen von dem Stande der Sonne allein , 


abhängigen Unterschiede in der chemischen Beleuchtung 
mindert und ausgleicht. Man erkennt diefs an den Zahlen 
der Spalten III und IV. Auf der Melville-Insel, zu Hei- 
delberg und zu Cairo verhält sich die vom Sonnenschein 
allein gelieferte chemische Kraft nahezu wie 1 : 15,3: 30,5, 
während die chemische Kraft, welche an diesen Orten vom 
Himmelsgewölbe allein ausgeht, ebenfalls bezogen auf die 
als Einheit genommene, vom Sonnenschein auf der Melville- 
Insel hervorgebrachte Wirkung sich verhält wie 8,9: 16 : 18,1. 
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Eine Vergleichung der beiden Columnen III und IV zeigt 
ferner, dafs bis zur Breite von Heidelberg hinab die vom 
Himmelsgewölbe ausgehende chemische Kraft merkwiirdiger 
Weise gröfser ist, als die von den directen Sonnenstrahlen 
gelieferte. Zu Heidelberg ist sie nur wenig gröfser; zu 
Petersburg schon fast verdoppelt, und auf der Melville-Insel 
sogar beinahe zehnmal so grofs. 


4. Die Sonne in ihren photochemischen Wirkungen verglichen 2 
mit einer irdischen Lichtquelle. 

Es schien uns nicht ohne Interesse, noch einige Versuche 
anzustellen, um das vom Sonnenkörper ausgehende Licht 
mit einer irdischen Lichtquelle zu vergleichen. Zu einer 
solchen Vergleichung schien uns nichts geeigneter als die 
ungeheure Lichtentwicklung, welche von der Oberfläche 
eines brennenden Magnesiumdrahtes ausgeht. Wir haben 
daher zu den folgenden Versuchen einen solchen Draht be- 
nutzt, dessen mikrometrisch genau gemessener Radius r= 
0,1485 Mm. betrug, und der mittelst einer Stahlpresse nach 
demjenigen Verfahren angefertigt war, welches einer von 
uns zur Bereitung von Kalium-, Natrium- und Lithiumdraht 
angegeben und welches Dr. Mathiefsen auch auf die här- 
teren Metalle der Erden anwendbar gemacht hat. Wird 
ein solcher Draht an seinem Ende entzündet, so brennt er 
sehr regelmäfsig fort und hinterläfst einen zusammenhängen- 
den Faden von Magnesia. 

Es war, um numerische Vergleichungen zu ermöglichen, 
zunächst erforderlich, die während des Abbrennens im Glü- 
hen begriffene Drahtlänge zu ermitteln. Direct läfst sich 
dieselbe nicht messen, da die nur ein paar Quadratmillimeter 
grolse glühende Oberfläche durch Irradiation wie ein Hasel- 
nufsgrofser Feuerball erscheint. Mildert man diese unge- 
heure Lichtintensität durch dunkelfarbige Gläser, so lassen 
sich zwar die Gränzen des glühenden Drahttheiles erken- 
nen, aber wegen des schnellen Fortschreitens der Glüher- 
scheinung nicht einmal annähernd genau messen. Dagegen 
gelang uns die Messung leicht mit ausreichender Genauigkeit 
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auf folgende Weise: wir verbrannten einen 30 bis 40 Milli- 
meter langen Magnesiumdraht von der angegebenen Dicke 
vor einem durch unsere constante Kastenflamme (Abh. II, 
pP. 79) erleuchteten stearinirten Photometerdiaphragma in 
einer solchen Entfernung, dafs der Ring des Diaphragma’s 
‚gerade verschwand. oe man nun bei sonst unver- 
änderter Stellung aller Apparattheile immer kürzere, genau 
gemessene Drahtenden, so verschwindet der Ring unverän- 
dert, bis man an eine Drahtlänge gelangt, welche kürzer 
ist, als die während der Verbrennung im Glühen begriffene 
Stelle. Von diesem Augenblicke an verschwindet der Ring 
nicht mehr, sondern erscheint deutlich dunkel auf weifsem 
Grunde. Bei zwei auf diese Weise ausgeführten Versuchs- 
reihen ergab sich, dafs Drahtlängen über 10 Mm. den Ring 
noch zum Verschwinden brachten, unter 10 Mm. dagegen 
den Ring deutlich dunkel erscheinen liefsen. Die bei der 
Verbrennung gleichzeitig glühend leuchtende Drahtlänge be- 
trägt daher A=10 Mm. Der brennende Draht brachte in 
einer Entfernung von 2440 Mm. vom Insolationsgefäfs in 
der Minute eine Wirkung von 181,7 Lichteinheiten oder 
0,01817 Lichtgraden hervor. Das Licht, welches diese 
_ Wirkung erzeugte, ging mithin von einem Magnesiumhalb- 
cylinder aus, dessen Radius 0,1485 Mm. und dessen Höhe 
10 Mm. betrug. Nach einem bekannten Satze der Optik 
giebt die Oberfläche dieses Halbcylinders eben so viel Licht 
aus, als ein gleich stark leuchtendes Rechteck, dessen Basis 
dem Durchmesser und dessen Höhe der Höhe des Cylinders 
gleich ist. Dieses Rechteck hatte bei unserm Versuche ei- 
nen Flächenraum von 
2 rh= = 2 ‚97 een 


statt wie bei dem Versuch in einer nn von 2440 Mm,, 
auf das Insolationsgefäfs wirken, so würde sie dasselbe, statt 


Ina 
0,01817 x 2440? zart 
- == 2,482 Lichtgrade 


auf 0,01817 Lichtgrade, nun auf 
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beleuchten. Die Entfernung 208,7 Mum. ist aber diejenige, 

bei welcher die leuchtende Kreisfläche vom Insolationsgefäls — 
aus gesehen die scheinbare Gröfse der Sonnenscheibe hat. 
Da die Sonne bei gleicher scheinbarer Gröfse, bevor ihre 
Strahlen durch die Atmosphäre eine Schwächung erfahren 
haben, das Insolationsgefäfs auf 318,3 Lichtgrade beleuchten _ 
würde, wie sich aus Eormel 14 ergiebt, so ist der chemische 
Glanz oder die chemische Wirkungsfähigkeit der von der 
Sonnenoberfläche ausgehenden Strahlen ae oder 128,2 mal 
sröfser als bei dem in der angegebenen Form verbrennen- 


den Magnesium. Mit Hülfe derselben Formel 14 läfst sich E 


berechnen, dafs der chemische Glanz unseres verbrennenden 
Magnesiumdrahtes dem chemischen Glanze der vom Meeres- 
niveau aus gesehenen Sonnenscheibe gleichkommt, wenn 
dieselbe ungefähr 9° 53 über dem Horizont steht. Eine 
aus brennenden Magnesiumdrähten gebildete Scheibe, welche _ 
von einem Punkte im Meeresniveau gesehen die scheinbare 
Gröfse der Sonne zeigt, würde daher auf diesen Punkt die- 
selbe chemische Wirkung ausüben, wie die bei völlig wol- 
kenlosem Himmel 9° 53’ über dem Horizont stehende Sonne. — 
Hätte eine solche Scheibe z. B. den Durchmesser von 1”, 

so würde ihre chemische Wirkung noch in ungefähr 107” 


Entfernung der Wirkung des Sonnenscheins gleichkommen, __ 


mit welchem die senkrecht auffallenden Strahlen der um 
den angegebenen Winkel über dem Horizont stehenden 
Sonne einen Gegenstand chemisch beleuchten. 

Es schien uns von einigem Interesse, im Gegensatze zu 


dem chemischen Glanze auch noch den optischen, d.h, den — 


durch das Auge mefsbaren Glanz beider Lichtquellen mit 
einander zu vergleichen. 

Wir reflectirten zu diesem Zweck am 13. November 1858, 
Mittags 12 W. Z., das Licht der am heitern Himmel ste- | 
henden Sonne mittelst eines schwarzen Glasspiegels durch 
eine kreisrunde Oeffnung von 0,399 Mm. Oeffnung auf das 
stearinirte Diaphragma unsers Photometers, und stellten © 


dessen Kastenflamme so ein, dafs der Ring aufhörte sichtbar 
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zu seyn. Um dabei die verschiedene Färbung des Gas- und 
Sonnenlichts zu beseitigen, befand sich ein schwach himmel- 
blau gefärbtes Glas zwischen der Kastenflamme und dem 
Diaphragına. 

Die Intensität des Lichtes, bei der der Ring verschwand, 
sei J. Nennen wir S die Intensität, welche Sonnenlicht von 
der Intensität 1 nach der Spiegelreflexion noch besitzt, g die 
scheinbare Gröfse, welche das die Sonnenstrahlen durch- 

lassende Loch von dem Punkte aus gesehen besitzt, wo der 


Photometerring verschwindet und g ‚ die scheinbare Gröfse 


Se 
die Intensität, welche die senkrecht auf das Photometer- 
diaphragma frei auffallenden Strahlen der Sonne besitzen. 
Um mit dieser Intensität die Intensität des brennenden 

_ Magnesiumdrahtes zu vergleichen, wurde derselbe entzündet 
und in einer solchen Entfernung vom Photometerdiaphragma 
verbrannt, dafs der Ring wie bei der Beleuchtung durch die 
Sonne gerade verschwand. Bezeichnen wir mit g, die 
scheinbare Gröfse, welche die als kreisrunde Scheibe ge- 
dachte glühende Oberfläche des Drahtes vom Photometer- 
diaphragma zus gesehen besitzt, so wird der brennende 
Theil des Drahtes bei gleicher scheinbarer Gröfse mit der 
Sonne das TER mit der Intensität 


beleuchten. Der agtieibe Glanz der Sonne G, verglichen 
mit dem des Magnesiumdrahtes, ist daher 


Sg 


st der Radius der die Sonnenstrahlen durchlassenden 
Oeffnung r, die Entfernung der Oeffnung vom Photometer- 
diaphragma d, der Radius der bei der Verbrennung des 
Magnesiumdrahtes glühenden Kreisfläche r, und die Entfer- 
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Beobachtung, aus der Beobachtungszeit ¢ und der Polhöhe 
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hat man fiir den mit dem Glanze des Magnesiumdrahtes 
verglichenen Glanz der Sonne @ 

S ergiebt sich aus der Formel re 


worin g den Einfallswinkel und den Brechungswinkel 
des Strahls im Spiegel bedeutet. g, berechnet sich aus dem 


‚sin 


sin 
Spiegels, wenn der Einfallswinkel p bekannt ist. Dieser 
Einfallswinkel @ ergiebt sich aus dem Azimuth A, welches 
das die Sonnenstrahlen durchlassende Loch mit dem Meri- | 
dian machte, aus der Declination der Sonne ö am Tage der 


- == 1,55 angenommenen Brechungsverhältnifs unseres 


von Heidelberg p mit Hülfe der unten entwickelten For- 
mel 8). Substituirt man die numerischen Werthe von A = 
73° 44; ö= — 17° 58; t= 0° 0); p = 49° 24 in die For- 


meln, so ergiebt sich 
S=0,05101. 

Durch directe Messung ergab sich r = 0™",1995; r, = 


0™",9725; d == 2590™; d, = 2410”. 
Aus diesen Werthen folgt in 
G = 524,7. 

Die Beobachtung wurde am 13. November 1858 12" W.Z. 
angestellt. Dieser Zeit entspricht eine Zenithdistanz der 
Sonne von 67° 22’. 

Bei dieser Zenithdistanz von 67° 22’ ist mithin der 
durch das Auge wahrnehmbare Glanz der Sonnenscheibe 7 
524,7mal so geh als der des brennenden Magnesiumdrah- A) De 
tes, während bei derselben Zenithdistanz au chemische = 
Glanz der Sonnenscheibe nur 36,6mal so grofs ist als der 
des Drabtes. Re 

Die gleichförmige und ruhige Lichtentwickelung, mit —__ 
welcher Magnesiumdraht in der Luft abbrennt, und die un- 
geheure photochemische Wirkung, welche er dabei ent- = 
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wickelt, geben ein einfaches Mittel an die Hand, annähernd ge- 
nau beliebige, in unserem Lichtmafse ausgedrückte Beleuch- 
tungen hervorzubringen. Nach den eben mitgetheilten Ver- 
suchen bringt ein 0",997 langer Magnesiumdraht von 0”,297 
Durchmesser in der Entfernung von 2",44 eine Wirkung 
von 181,7 Lichteinheiten, deren 10000 auf einen Lichtgrad 
gehen, hervor. Für jedes Millimeter des abbrennenden 
Magnesiumdrahtes werden daher in 1 Meter Entfernung 
1,1 Lichteinheiten erzeugt. Diese Zahlen sind noch nicht 
als sehr genau zu betrachten, da wir bei unsern Versuchen 
auf einen nur geringen Vorrath von Magnesiumdraht be- 
schränkt waren und daher die Phänomene der Induction 
bei den Messungen nicht so vollständig, als wir es gewünscht, 
auszuschliefsen vermochten. 

Die Verbrennung von Magnesium bietet ein so einfaches 
und sicheres Mittel zu photochemischen Mafsbestimmungen 
dar, dafs die Verbreitung desselben im Handel im hohen 
Grade wünschenswerth erscheint. Wir glauben daher der 
Wissenschaft einen Dienst zu erweisen, wenn wir hier auf 
eine Anwendung dieses Metalls hinweisen, die möglicher 
Weise von solcher Bedeutung werden könnte, dafs sich 
darauf eine technische Gewinnung desselben gründen liefse, 
— wir meinen die Anwendung desselben als Erleuchtungs- 
material. 

Ein brennender Magnesiumdraht von 0”",297 Durch- 
messer erzeugt, nach einer von uns ausgeführten Messung, 
so viel Licht als 74 ') Stearinkerzen, deren 5 ein Pfund 
ausmachen. Um dieses Licht eine Minute lang zu unter- 
halten, wird eine Drahtlänge von 0",987 erfordert, welche 
05,1204 wiegt. Um 10 Stunden lang ein Licht von 74 Stea- 
rinkerzen zu erzeugen, wobei ungefähr 10000 Grm. Stearin 
verbrannt werden, sind daher nur 72,2 Grm. Magnesium 
erforderlich. Es käme nur darauf an, das Metall in Draht- 
form zu erhalten und dasselbe in dieser Form durch eine 


1) Bei dieser Vergleichung, die nur als eine annähernde betrachtet werden 
kann, nhufste das Photometerdiaphragma mit schwach bläulichem Lichte 


> 
= 
€ 
| 
1 
- 
A t 
l 
k 
b 
5 
¢, 
S 
cl 
ad W 
N) 
V 
U 
ar al 
di 
te 
Sl 
w 
T 
| 
7 m 
p! 
ge 
bi 
si 


267 


geeignete Vorrichtung zu verbrennen. Beides dürfte leicht 
zu erreichen seyn. Um den Draht herzustellen, braucht man 
das Metall nur in einem erhitzten stählernen Stiefel, dessen 
Boden aus einer Platte mit Drahtziehlöchern besteht, mit- 
telst eines Stahlpistons unter sehr hohem Druck zu pressen. 
Eine Vorrichtung zur Verbrennung würde sich gewifs ebenso 
leicht herstellen lassen, wenn man den auf Bobinen gewik- | 
kelten Draht mit Hülfe eines Uhrwerks zwischen zwei Wal- 
zen, ähnlich wie den Papiersireifen am Morse’schen Tele- 
graphen, abwickelte und dessen auf diese Art hervorgescho- u 
benes, gleichmäfsig fortschreitendes Ende in einer Spiritus- Br 
flamme verbrennte. 


5. Chemische Wirkungen der einzelnen Bestandtheile des Sonnenlichts. Bun 
Die chemischen Wirkungen der einzelnen Theile ds 
Sonnenspectrums hängen nicht nur von der Natur des bre- 
chenden Mittels, sondern von der Dicke der Luftschicht ab, = x 
welche das zu untersuchende Sonnenlicht vor seiner Zer- 
legung durchstrahlt hat. Da bekanntlich in der Substanz 
des Glases ein erheblicher Theil der chemisch wirkenden 
Strahlen ausgelöscht wird, so haben wir bei den folgenden 2 
Versuchen nur Linsen und Prismen von Quarz angewandt. 
Um uns von den Ungleichheiten der atmosphärischen Licht- _ 
absorption so unabhängig als möglich zu machen, wurden | 
die Beobachtungen so rasch hinter einander ausgeführt, dafs 
sich während derselben die Zenithdistanz der Sonne nur _ 
wenig ändern konnte. ze 
Zu den Versuchen wurde ein vollkommen wolkenloser 
Tag gewählt und das directe Sonnenlicht mittelst des aus 
Spiegelmetall bestehenden Spiegels eines Silbermann’schen 
Heliostaten durch einen engen Spalt in unser dunkles Zim- 
mer reflectirt. Das durch eine Quarzlinse und zwei Quarz- 
prismen erzeugte Spectrum wurde auf einen weifsen Schirm 
geworfen, der mit einer Lösung von schwefelsaurem Chinin 
bestrichen war, um die ultravioletten Strahlen und die in 
ihnen vorhandenen Frauenhofer’schen Linien dem Auge 
sichtbar zu machen. Der Schirm war mit einem Spalt ver- 
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sehen, durch welchen nur gerade der zur Untersuchung be- 
stimmte Theil des Spectrums auf das 4 bis 5 Fufs entfernt 
stehende Insolationsgefäls unseres Instruments geworfen 
wurde. Auf dem Schirm befand sich eine feine Millimeter- 
theilung, an welcher die Distanzen der Fraunhofer’schen 
Linien abgelesen und der zu untersuchende Theil des Spec- 
trums orientirt werden konnte. 

Wir sind so glücklich gewesen, zur Orientirung der auf 
ihre chemischen Wirkungen untersuchten Strahlen die Zeich- 
nung eines Spectrums benutzen zu können, die uns Prof. 
Stokes aus einer noch nicht von ihm publicirten Arbeit 
mit der freundschaftlichsten Bereitwilligkeit mitgetheilt hat, 
wofür wir ihm zu grofsem Danke verpflichtet sind. Diese 
Zeichnung, Fig. 10 Taf. II, enthält die durch seine Messun- 
gen bestimmten dunkeln Linien und die für dieselben von 
ihm gewählte Buchstabenbezeichnung. Wir haben dasselbe 
von der Linie A im Roth bis zu der äufsersten von Stokes 
noch beobachteten Linie W in 160 gleiche Theile getheilt 
und bezeichnen die Lage und Breite der Lichtbündel, deren 
Wirkung auf das Insolationsgefäls gemessen wurde, in fol- 
gender Weise: 

Wäre z. B. die Breite und Lage eines solchen Licht- 
bündels im Spectrum anzugeben, welches in Fig. 10 Taf. II 


von der Abscisse 20,5 bis zur Abscisse 34 reicht, so be- 


zeichnen wir die nach der Linie A hin liegende Gränze 
dieses Bündels durch 4 DE, und die nach Linie W hin lie- 
gende mit 3 bF, und die Linie, welche das Bündel in der 
Mitte halbirt, also die Stelle des Spectrums, auf welche sich 
die beobachtete chemische Wirkung bezieht, mit »4 DE bis 
3bF« Die Breite des Lichtbündels, in welcher das Inso- 
lationsgefäls vollkommen eintauchte, betrug gegen „5, der 
ganzen Länge des Spectrums. 

Wir lassen zunächst eine Versuchsreihe folgen, welche 
bei vollkommen heiterem Himmel am 14. August 1857 bei 
einem Barometerstande von 0”,7494 zu Heidelberg ausge- 
führt wurde. Die erste Verticalspalte giebt die Nummer 


der Beobachtung in der Ordnung, wie dieselben angestellt 
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wurden; die zweite die Beobachtungszeit in wahrer Sonnen- 
zeit; die dritte die untersuchte Stelle des Spectrums, und. a 
die vierte die dieser Stelle entsprechende Wirkung. 


3 1I. II. BY. 
| 1054 am. von GH bis J 48,80 
Pr 10 58 von !DEbis E 1,27 
von C bis DE 0,47 
4 118 von N, bis 3 OR 18,28 \ 
Hits von bis 2ST 2,03 
6 1141 von3STbis3UV 127 
7 ll 47 von} N,Obis;RS 11,73 
8 1150 von3STbis3UV 1,02 
9.1154 von+JM, bis N, 37,87 
10 1157 von H, bis JM, 57,42 
11 0 Ip.m. von H, bis 3JM, 52,30 
12 0 4 von 4 GHbis H 61,38 
13 0 7 von | FG bis @ 27,64 
14 0 16 von ! FG bis G 28,74 
15 0 20 von 3DE bis F 1,39 \ 
16 0 25 von} N,Qbis+RS 13,19 
17 0 32 von+N,Obis+RS 12,41 a 
B 0% von G bis 53,78 
19 0 42 von !GH bis H 58,74 7 
20 0 45 von 3 GH bis J 53,9 u 


des auffallenden Lichtes reflectirte Lichtmenge zu Anfang 

und zu Ende dieser Versuche, so erhält man die Werbe 
0,643 und 0,642, welche so wenig von einander abweichen, 
dafs wir die durch die Suiumballenben hervorgebrachten 
Lichtunterschiede ganz vernachlässigen konnten, ohne die 
Fehlergränze der Beobachtungen zu überschreiten. Für die be =. 
Zeit de Beobachtungen am 17. August 1857 giebt die 
Rechnung folgende Zenithdistanzen der Sonne: ie 


10854? a, m. 37° 35! 


Berechnet man die am Heliostatenspiegel von der Einheit 7 
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Die zu diesen Zeiten herrschende chemische Intensität 
der Sonnenstrahlen läfst sich mit Formel 14) berechnen, 
Sie verhält sich in der Reihenfolge der angeführten Zei- 
ten wie 

1,002 : 1.000 : 1,016 


Auch diese Zahlen variiren nur äufserst wenig. Um indessen 


den durch diese kleine Aenderung der Lichtstärke herbei- 
geführten an sich schon unerheblichen Fehler nicht zu ver- 
nachlässigen, haben wir sämtliche Beobachtungen mit Hülfe 
der Formel 14) auf die am Beobachtungstage um 12" von 
der Sonne ausgeübte chemische Wirkung reducirt. Die 
so corrigirten Beobachtungen geben, wenn man aus den 
mehrfach bestimmten Zahlen das Mittel nimmt, folgende 
Werthe: 

relative chem. 
Nr. d. Vers. WV. Z. ©. Stelle des Sonnenspectrums, Wirkung. 
10° 54’ a. m. von 3GH bis J 52,7 
10 58 von +DE bis E 1,3 
ll 4 von C bis + DE 0,5 
ll 8 von N, bis 3QR 18,9 
11 13 von RS bis 3ST 2,1 
11 41 von 3ST bis ;UV 1,2 
1147 von !N,Q bis tRS 125 
11 von 3JM, bis N, 38,6 
12 von H, bis 3JM, 55,1 
12 von !GH bis H 60,5 
12 16 von | FG bis @ 28,4 
12 20 von {DE bis F 1,4 
12 40 von @ bis GH 54,5 


Die gebrochene Linie aaaaa Fig. 10, Taf. If giebt 
eine graphische Darstellung der relativen chemischen Wir- 
kungen, welche die einzelnen Stellen im Spectrum des nur 
durch Luft und Quarz hindurchgegangenen Sonnenlichts in 
völlig reinem Chlorknallgas hervorbringt. Man sieht, dafs 
diese Wirkung mehrere Maxima hat, von denen das gröfste 
bei +GH bis H und das darauf folgende bei J liegt, und 
dafs die Wirkung nach dem rothen Ende des Spectrums 
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hin rascher und regelmäfsiger abnimmt, als nach dem ultra. _ 

violetten Ende hin. a. 
Die Sonne, welche das Licht zu diesen Spectralversuchen | 
lieferte, stand 35° 13’ vom Zenith entfernt. Denkt man sich — 
die Atmosphäre überall von der Dichtigkeit, welche =. 

Drucke 0",76 und 0° C. entspricht, so ist ihre senkrechte 

Höhe bei dem während unserer Versuche herrschenden Ba- _ 

rometerstande von 0”,7494 

0,000095084 — 7881 Meter. 

Die Weglänge aber, welche die zu den Versuchen be- 

nutzten Strahlen in dieser Atmosphäre durchliefen, ergiebtt 

sich zu 


cos 35° 3 
Wir haben bereits in einer unserer früheren Abhand- | 
lungen erwähnt, dafs die Sonnenstrahlen, welche zu ver- 
schiedenen Tageszeiten eine und dieselbe Chlorschicht durch- 
strahlen, in ihren chemischen Wirkungen keineswegs auf 
gleiche Weise geschwächt werden. Diefs beweist, dafs de _ 
Strahlen verschiedener chemischer Färbung in verschiedenem 
Grade von der Atmosphäre ausgelöscht werden. Die mit- _ 
getheilten Versuche können daher nur für das Ahr 
gelten, welches eine 9647" dicke Luftschicht von 0° und _ 
0,76 durchstrahlt hat. Für Luftschichten von anderer Dicke a 
mufs das Verhältnifs, welches zwischen der chemischen 
Wirksamkeit der verschiedenen Spectralfarben besteht, ein 


p= 9647 Meter. . 


anderes werden. Man wird die Reihenfolge und den Grad 
der Verlöschbarkeit der chemischen Strahlen bestimmen 
können, wenn man die Beobachtungen, um die es sich hier 
handelt, während einer ganzen Tagesdauer von Stunde zu 
Stunde wiederholt. Die Ungunst der hiesigen klimatischen 
Verhältnisse, mit der wir in nicht wenig entmuthigender 
Weise zu kämpfen gehabt haben, hat uns bisher verhin- 
dert, auch diese Versuche noch anzustellen. Nur eine 
höchst unvollkommne Versuchsreihe können wir mittheilen, 
welche indessen hinlänglich zeigt, dafs das Verhältnifs, 7 | 
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welchem die chemischen Wirkungen der Spectralfarben zu 
F einander stehen, schon merklich verändert wird, wenn sich 
die Dicke der durchstrahlten Luftschicht von 9617" auf nur 
10735” ändert. 
Diese Versuche wurden ebenfalls am 14. August 1857 
in dem kurzen Zeitraum von 9° 44’ bis 1019’ W. Z. © 
angestellt und gaben auf die der Zeit von 10° entsprechende 
_ Zenithdistanz der Sonne (42° 46) bezogen und in ähnlicher 
Weise wie die früheren Versuche reducirt, folgende Werthe, 
die mit einem Lichtbündel von anderen Dimensionen aus- 
geführt wurden und daher mit den oben gegebenen Wer- 
= nur ihren relativen Verhältnissen nach vergleichbar 


7 


 3GH bis J 
Ber 9 48 N, bis R, a3 
5 9 59 LST bis U AB 
q 10 4 G bis GH 
10 8 F bis 3FG 7,1 
10 Il b bis 4 FG BBs 
10 15 4DE bis 3EF 0,4 


a Diese Beobachtungen sind durch die Linie bbb Fig. 10, 
‘ Taf. II, der, wie schon bemerkt, eine andere Einheit zu 
Grunde liegt als der Linie aaa, graphisch dargestellt. Aus 
wa derselben sieht man, dafs das Verhältnifs der chemischen 


Wirkungen des Spectrums von E bis H bei einer Vergrö- 
= fserung der durchstrahlten Luftschicht von 9647™ auf 10735” 
wesentlich verändert wird. 
ä Häufiger wiederholte, mit aller Sorgfalt ausgeführte Mafs- 
bestimmungen über die chemischen Wirkungen der homo- 
genen Bestandtheile des Sonnenlichts mit Berücksichtigung 
der atmosphärischen Extinction dürften in einer Beziehung 
von ganz besonderer Interesse seyn: Wenn es nämlich ge- 
N gründet ist, was gegenwärtig kaum mehr bezweifelt werden 
7 kann, dafs das Erscheinen der Sonenflecke an bestimmte 
Be: Perioden gebunden ist, und dafs in Folge dessen unsere 
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Sonne der Klasse von Fixsternen beizuzählen ist, welche in 
periodischen Lichtphasen erglänzen, so wird es vielleicht zu 
unerwarteten Aufschlüssen über die räthselhaften Vorgänge 
auf der Sonnenoberfläche führen können, wenn man die 
chemischen Eigenschaften ihrer homogenen Strahlen wäh- 
rend der fleckenreichen und fleckenlosen Perioden ver- 
gleicht. Ob sich indessen die Gröfse der atmosphärischen 
Extinction wird mit solcher Schärfe ermitteln lassen, dafs 
ein neben den Sonnenflecken möglicher Weise noch vor- 
handener Lichtwechsel erkennbar würde, darüber könnte 
freilich nur eine Reihe von Versuchen entscheiden, welche 
die Kräfte einzelner Beobachter übersteigen. 


MH. Ueber die Verbindungen des Unterniobs; 
“ von Heinr. Rose. 


| re nenne ich diejenige allotropische Modification 
des Niobs, die mit Sauerstoff sich zu einer metallischen _ 
Säure, der Unterniobsäure, verbindet, iff welcher weniger 
Sauerstoff als in der Niobsäure enthalten ist. Diese Säure = 
kann auf keine Weise durch irgend ein Mittel der Oxy- 
dation in Niobsäure verwandelt werden. Nur mittelbar 
kann diese Umänderung auf die Weise erfolgen, dafs man 
die Unterniobsäure in Niobchlorid verwandelt, aus welchem 
man durch Zersetzung vermittelst Wassers Niobsäure er- 
halten kann. 

Mit dem Chlor, Fluor und Schwefel bildet das Unter- 
niob Verbindungen, welche der Unterniobsäure analog zu- 
sammengesetzt sind, und sich durch diese verschiedene Zu- 
sammensetzung wesentlich von den Verbindungen des Niobs 
unterscheiden. Auch diese können auf keine Weise un- 
mittelbar in die entsprechenden Niobverbindungen verwan- 
delt werden. Von besonderer Wichtigkeit ist die Verbin- 
Poggendorff’s Annal. Bd. CVIII is 
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dung des Unterniobs mit dem Schwefel, welche durchs 
Résten sich in Unterniobsäure verwandelt, während das 
Schwefelniob dadurch Niobsäure liefert. 

Bei keinem anderen Metalle kennen wir solche ver- 
schiedene allotropische Modificationen, die in den verschie- 
denen Verbiudungen ihre Allotropie so festhalten. Die bei- 
den allotropischen Modificationen des Niobs verhalten sich 

in den meisten Stücken in ihren Verbindungen vollkommen 

wie zwei verschiedene Metalle. Es scheint mir dieser Ge- 

_ genstand daher von Wichtigkeit zu seyn, und es ist viel- 
leicht möglich, dafs, wie ich schon früher geäufsert habe, 
durch ihn Fragen von Bedeutung beantwortet werden 

können. 

Unterniobchlorid. 
aa So nenne ich jetzt das weifse Chlorid des Niobs, dem 
ich früher den Namen Niobchlorid beigelegt und das ich 
ze in meinen ersten Untersuchungen iiber das Niob gemein- 
___ schaftlich mit dem gelben Chlorid erhalten hatte, bis es 
: spater gelang es ohne dasselbe oder mit nur sehr kleinen 
Mengen des gelben Chlorids darzustellen '). Während aber 
früher bei meinen Versuchen, bei denen beide Chloride ge- 
meinschaftlich sich erzeugten, es nicht möglich war, das gelbe 
Chlorid vollkomnf®n rein vom weifsen zu erhalten, konnte 
letzteres indessen rein vom gelben Chlorid dargestellt wer- 
den, indem durch gelindes Erwärmen in einer Atmosphäre 
vom Chlorgas das gelbe Chlorid vom weifsen abgetrieben 
werden kann. Es verfliichtigt sich freilich dabei immer eine 
mehr oder minder grofse Menge vom weilsen Chlorid mit 
dem gelben; man erhält jedoch die allergröfste Menge des 
weifsen Chlorids rein vom gelben. 

Das weifse Chlorid indessen von jeder Spur von weifsem 
Acichlorid zu befreien, ist nicht möglich gewesen; aber bei 
 grofser Sorgfalt ist die Menge desselben i im Unterniobchlorid 
gering. Ich werde weiter unten ausführlicher diesen Gegen- 
stand berühren. 

Es sind viele Analysen angestellt worden, um die Zu- 
 sammenselzung des Unterniobehlorids genau zu bestimmen. 
1) Pogg. Ann. Bd. 90, S, 469. 
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Das Chlorid wurde zu den analytischen Untersuchungen in 
Glasröhren gebracht, die an beiden Seiten zugeschmolzen wur- 
den, und dann gerade so behandelt wie das Tantalchlorid '). 
Es wurde darauf durch Wasser vollständig in Chlorwasser- 
stoffsäure und in Unterniobsäure zersetzt. Es bildet sich 
zwar ein milchichtes Gemenge; aber beim Aufkochen schei- 
det sich die Unterniobsäure als geronnene Flocken, ähnlich 
dem Chlorsilber aus, läfst sich sehr gut klar abfiltriren und 
auswaschen. Die abfiltrirte Flüssigkeit enthält keine Spur 
von Unterniobsäure. Hat man zu der Zersetzung des Chlo- 
rids ziemlich viel Wasser angewandt, so geht durch das 
einmalige Aufkochen keine Chlorwasserstoffsäure verloren; 
sie findet sich vollständig in der von der Unterniobsäure 
abfiltrirten Flüssigkeit, und der Chlorgehalt kann in dersel- 
ben auf die gewöhnliche Weise durch salpetersaures Silber- 
oxyd bestimmt werden. Die Untersuchung des Unterniob- 
chlorids hat daher bei weitem weniger Schwierigkeiten, als 
die des Niobchlorids, und sie giebt daher mehr überein- 
stimmende Resultate, wenn man nur darauf geachtet hat, 
dafs das Chlorid vollständig in einer Atmosphäre von Chlor- 
gas ohne Rückstand flüchtig gewesen ist. 

Die Resultate der verschiedenen Analysen des Unter- 
niobchlorids, welche zu sehr verschiedenen Zeiten ausgeführt 
worden sind, sind folgende: 


| Gewicht | @ viet Mengen des berechneten | Ucber- Die de 
des ange-| Chlors und der erhalte- |schufs bei hal 
wandten nen Unterniobsäure aus | der Ana- | 
Ver. Unter- 100 Theilen des lyse von ale 
sack rids in bers in | Unterniob- |des Chlo-| von 
Grammen Chlor . Sauerstoff 
|Grammen | säure rids 
1 | 1,690 | 3,300 | 48,28 62,25 | 1053 | 10,89 
11 | 1,053 2,038 47,86 62,01 9,87 10,80 
11 2,256 4,324 | 47,38 62,72 10,10 10,69 
IV 1,110 | 2.210 49,19 61,62 10,81 11,10 
V 1,972 3,822 47,92 61,11 9,03 10,81 
Vi 1,243 2,438 | 48,49 62,27 10,76 10,94 
vi 2,852 5.6145 | 48,67 61,99 | 10,66 10,98 
Vill 1,642 3,169 | 47,74 62,06 | 9,80 10,78 
IX | 1886 | 3,714 | 48,67 61,77 | 10,44 | 10,98 
X | 096 | 1910 | 47,87 60,55 | 8,42 10,88 
1) P ogg. Aun. Bd. 99, S. 78. 
18 * 
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Das Mittel aus den zehn Versuchen ist: ah ur 


48,21 Chlor 
Das Chlorid von den sieben ersten Versuchen war aus F 
der Säure des Columbits von Bodenmais bereitet, das von ‘ 
dem achten und neunten Versuch aus dem von Nordame- I 
rika, und das vom zehnten Versuch aus dem Samarskit } 
vom Ural erhalten worden. ‚ 
Die Resultate der verschiedenen Analysen stimmen auf 
ähnliche Weise überein, wie die des Tantalchlorids, und 
besser als die des Niobchlorids, da bei der Analyse des 
Tantalchlorids und des Unterniobchlorids nicht die Schwie- ‘ 
rigkeiten stattfinden, wie bei der des Niobchlorids. Es ist ‘ 
aber das Unterniobchlorid keine vollkommen reine Chlor- : 
verbindung; es ist möglich, darin einen geringen Sauerstoff- a 
gehalt nachzuweisen, selbst auch bei einem Chlorür, das f 
mit der allergröfsten Achtsamkeit dargestellt worden ist. I 
Wenn man Tantal- und Niobchlorid in einer Atmo- } 
sphäre von Schwefelwasserstoffgas erhitzt, so verwandeln 
sich dieselben in Schwefelinetalle unter Entwicklung von ‘ 
Chlorwasserstoffgas; aber, wenn jene Chloride gut bereitet ‘ 
sind, so kann man bei dieser Zersetzung nicht eine Spur P 
von erzeugtem Wasser bemerken. N 
Wird indessen Unterniobchlorid auf dieselbe Weise be- . 
handelt, so bildet sich immer etwas Wasser. Ich werde i 
später die Resultate dieser Untersuchungen angeben, und , 
bemerke nur hier, dafs man durch dieselben die Menge . 
des Sauerstoffs im Chlorür bestimmen kann, indessen doch ‘ 
selbst nicht einmal annähernd. da bei den. Versuchen viele f 
Fehlerquellen nicht leicht zu vermeiden sind. | 
Erhitzt man Unterniobchlorid in einer Atinosphire von 
Schwefelkohlenstoffdampf, so wird es sogleich schwarz 
und es bildet sich etwas Unterschwefelniob, während wie , 
schon friiher bemerkt worden, Tantal- und Niobchlorid durch F 
Schwefelkohlenstoffdampf nicht zersetzt werden. Aber es e 
verflüchtigt sich weifses Unterniobchlorid mit den Dämpfen F 


des Schwefelkohlenstoffs, während Unterschwefelniob zu- d 
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riickbleibt. Es ist diefs ein Beweis, dafs es ein sauerstoff- 
freies Unterniobchlorid giebt. 
Wir werden weiter unten sehen, dafs der Sensei 
der Unterniobsäure, welche durch Zersetzung des Unter-- : 
niobchlorids vermittelst Wasser entsteht, sich zu dem a 
Niobsäure wie 3:4 verhält. Legen wir das aus dem — 
Niobchlorid abgeleitete Atomgewicht des Niobs zum Grunde, 
so würde das sauerstofffreie Unterniobchlorid bestehen aus: 
Niob 47,86 
Chlor 52,14 
10,000 
und seine Zusammensetzung würde durch Nb 3€l aus- 
gedriickt werden. 
Das Unterniobchlorid löst sich durch langes Stehen unter 
schwacher Entwicklung von in concen- 
trirter Schwefelsäure zu einer etwas trüben Auflösung auf. = 
Erhitzt man, so ist die Entwicklung von Chlorwasserstoffgas 
bedeutend, und die Lösung wird ganz klar. Beide Lösun- 
gen, die trübe und die klare, geben, mit Wasser von ge- 
wöhnlicher Temperatur rn eine klare Auflösung, die 
aber durchs Kochen sich trübt; die Unterniobsäure wird 
dadurch von der Lösung fast vollkommen gefällt. In der 
klaren nicht erhitzten Lösung fällt Ammoniak die Unter- 
niobsäure und zwar vollkommen. Kalihydratlösung giebt 
darin einen geringen Niederschlag, = aber in einem Ueber- : 
schufs des Fällungsnittels löslich ist; die Lösung wird be- 
sonders nach einiger Zeit ain klar. Durch kohlen- 
saure Kalilösung entsteht darin eine Fällung, die aber eben- 
falls in einem Ueberschufs des Fällungsmittels ganz auflös- — 
lich ist; die Lösung wird aber erst nach einiger Zeit klar, h 
Auch durch Natronlösung findet eine Lösung, 
und durch einen Ueberschufs derselben findet keine Fällung 
statt. Wird zu der klaren mit Wasser verdünnten Lösung 
des Unterniobchlorids in concentrirter Schwefelsäure Chlor- ri 
wasserstoffsäure gesetzt, so entsteht durch dieselbe keine u 
Fällung, wohl aber wenn das Ganze gekocht wird, wodurch “= 
denn die Unterniobsäure fast gänzlich gefällt wird. no: 
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Das Unterniobchlorid löst sich nicht in Chlorwasserstoff- 
säure bei gewöhnlicher Temperatur, und gerinnt damit nicht 
zu einer Gallerte. Wird das Ganze mit Wasser iibergossen, 
so bleibt die Unterniobsäure ungelöst und die filtrirte Flüs- 
sigkeit enthält sehr wenig von derselben. Wird hingegen 
das Unterniobchlorid mit Chlorwasserstoffsäure gekocht, so 
wird es zwar ebenfalls nicht von derselben aufgelöst, gerinnt 
auch nicht zu einer Gallerte, aber bei der Verdünnung mit 
Wasser löst sich alles auf, und die Unterniobsäure wird 
von der Auflösung selbst nicht durchs Kochen gefällt. Wird 
aber zu derselben Schwefelsäure gesetzt, so erfolgt schon 
bei gewöhnlicher Temperatur eine Trübung, und durchs 
Kochen wird alle Unterniobsäure gefällt. 

Das Unterniobchlorid wird schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur von einer Lösung von Kalihydrat vollständig gelöst, 
und auch von einer Lösung von kohlensaurem Kali, wenn 
es damit gekocht wird. In dem Unterniobchlorid mufs die 
Unterniobsäure mit dem Unterniobchloride chemisch verbun- 
den seyn, da die Säure wasserfrei darin enthalten seyn 
mufs und sich dennoch in Kalihydrat auflöst, was bei der 
wasserfreien Unterniobsäure nicht der Fall ist, welche aber 
freilich im wasserfreien Zustande nur durchs Glühen zu er- 
halten ist. 

In einer Atmosphäre von trockenem Wasserstoffgase 
wird das Unterniobchlorid weder bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur noch durchs Erhitzen verändert. Es verflüchtigt sich 
darin, wie im Chlorgase. 

Auch andere reducirende Gasarten reduciren das Unter- 
niobchlorid nicht. Kohlenoxydgas und Schwetlichtsäuregas 
verändern es weder bei gewöhnlicher noch bei erhöhter 
Temperatur. 

In Alkohol löst sich das Unterniobchlorid auf, bis auf 
die in demselben enthaltene Unterniobsäure. Wird letztere 
mit Wasser übergossen, so gelatinirt sie nicht. Bei der 
Lösung des Chlorids in wasserfreiem Alkohol findet eine 
Temperatur-Erhöhung statt. Destillirt man die Lösung, so 
erstarrt der Rückstand in der Retorte zu einer festen durch- 
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scheinenden Masse, die wohl eine Verbindung der Unter- 
niobsäure mit Aethyloxyd seyn mag. Durch dieses Erstarren 
des Rückstands in der Retorte unterscheidet sich derselbe 
von dem Rückstand der alkoholischen Lösung des Niob- 
chlorids. In Wasser löst sich die erstarrte Masse auf; aber 
es bleiben lange gelatinöse Klumpen ungelöst. 

Fügt man zu der alkoholischen Lösung des Unterniob- 
chlorids Schwefelsäure, so erhält man keine Fällung, selbst 
wenn auch das Ganze erhitzt wird. Destillirt man, so ent- 
wickelt sich erst ziemlich spät Chlorwasserstoffgas und dar- 
auf Aethyloxyd; dann aber verkohlt sich die Masse in der 
Retorte. Sie wurde so lange erhitzt, bis keine brennbaren 
Gase sich mehr entwickelten, wobei sie zuletzt sehr stark 
schäumte. Wird diese schwarze Masse mit Wasser über- 
gossen, so enthält die filtrirte Lösung noch sehr viel Unter- 
niobsäure. 

In die alkoholische Lösung des Unterniobchlorids wurde 
in einer tubulirten Retorte Schweflichtsäuregas geleitet, 
in der Absicht, um vielleicht eine blaue Verbindung zu 
erzeugen. Bei gewöhnlicher Temperatur wurde dadurch gar 
keine Veränderung erzeugt, und auch dann nicht, wenn 
während des Kochens der Flüssigkeit die schweflichte Säure 
fortwährend hindurch geleitet wurde. Wurde der Alko- 
hol abdestillirt, so blieb eine salzartige sehr wenig bräun- 
lich gefärbte Masse zurück, die an der Luft erhitzt sich 
stark blähte, und wie ein schwefelweinsaures Salz brannte, 
Durch Wasser wurde aus ihr viel Unterniobsäure ausge- 
zogen, die sich aber aus der filtrirten Flüssigkeit von selbst 
gallertartig ausschied. Die Lösung enthielt viel Chlorwas- 
serstoffsäure aber keine Schwefelsäure. 0... 
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= IM. Ueber die Klangfarbe der Vocale; 
ap con A. Helmholtz; 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Gelehrt. Anzeig. d. k. bayerisch. 
= Acad. d. Wiss.) 


| Ei musikalischer Ton wird hervorgebracht durch eine in 
gleichen und hinreichend kleinen Zeitabschnitten sich im 
gleicher Weise wiederholende periodische Bewegung der 
Luft. Innerhalb jeder einzelnen Schwingungsperiode bleibt 
die Bewegung dabei ganz willkürlich, wenn nur dieselbe 
Bewegung, welche innerhalb der ersten Periode stattgefunden 

hat, in allen folgenden Perioden ebenso wiederkehrt. 
Wenn die Lufttheilchen während einer jeden Schwingungs- 
___-periode sich genau in derselben Weise einmal hin und her 
a bewegen, wie der Schwerpunkt eines Pendels bei einer sehr 
kleinen Schwingung thut, so hören wir nur einen einfachen 
und einzigen Ton, dessen musikalische Höhe durch die 
Anzahl der gleichen Perioden bestimmt ist, die in einer Se- 
kunde enthalten ‚sind, In men Falle ist sowohl die Ge- 


= Punkte der Luftinasse einfach 
_ matisch auszudrücken Pt einen Ausdruck von der Form 
= A sin (2ant +-c). Ich selbst habe in einer früheren Arbeit 
ae über die Combinationstöne eine Methode nachgewiesen, ver- 
er. mittels deren man dergleichen einfache pendelartige Schwin- 

gungen der Lufttheilchen oder, wie ich sie zu nennen vor- 

schlug, einfache Luftwellen, hervorbringen kann. Ich benutzte 
die angeschlagen und frei in die Luft 
gehalten, ihre Scheingungin nicht in merklicher Weise der 
4 Luftmasse mittheilen. Cun man sie aber vor die Oeffnung 
Zr Resonanzröhren hält, deren tiefster Ton mit dem ho 
= Stimmgabel im Einklang ist, so wird dieser tiefste Ton der 
fama der Luft kräftig mitgetheilt. Wenn auch die 
beim Anechlogen höhere Töne geben kann, 
2 » läfst es sich doch leicht so einrichten, dals die höheren 
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Töne der Stimmgabel nicht im Einklang mit den höheren 
Tönen der Resonanzröhre sind, und deshalb, durch die Re- 
sonanzröhre nicht verstärkt, unhörbar bleiben. 7 
Wenn aber die Luftbewegung während einer Schwin- 
gungsperiode nicht dem einfachen Gesetze der Pendelbewe- 
gung folgt, sondern einem beliebigen anderen Gesetze, so 
hört man bei gehörig gerichteter Aufmerksamkeit der Regel 
nach mehrere Töne, selbst wenn die Luftbewegung nur von | 
einem einzigen tönenden Körper hervorgebracht wird. Nun 
kann nach dem bekannten Theorem von Fourier eine 
jede periodische Bewegung der Luft mathematisch ausge- __ 
drückt werden durch eine Summe von Gliedern, deren je- 
des von der Form Asin(2amt--c) ist, und also einer ein- 
fachen pendelartigen Schwingung der Lufttheilchen entspricht. 
In diesem Ausdrucke sind A und c abhängig vom Werthe 
von m, und m durchläuft die Werthe n, 2n, 3n, dnu.s.w. 
wo n wieder wie früher die Zahl der einfachen Perioden 
in der Sekunde bedeutet. > 
In allen solchen Fällen nun, wo die Form der Bewe- | 
gung des tönenden Körpers theoretisch vollständig gefunden 
werden kann, und wo man sich diese Bewegung mathema- — 
tisch als eine Summe von solchen Sinusgliedern dargestellt — 
hat, hört das Ohr bei gehöriger Aufmerksamkeit in der That 
die Töne von n, 2n, 3n u. s. w. Schwingungen, obgleich 
es in allen den Fällen, wo eine solche Luftbewegung nicht 
wirklich von verschiedenen Tonquellen her hervorgerufen : 
ist, eben nur eine mathematische Fiction ist, dafs eine An- 
zahl von einfachen pendelartigen Schwingungen der _ 
theilchen neben einander exisliren. 
Die Allgemeinbeit dieser Wahrnehmung veranlafste dee 
berühmte frühere Mitglied dieser Akademie G. S. Ohm se 
als Definition des einfachen Tones aufzustellen, dafs ein en 
solcher nur hervorgebracht werde durch eine einfache pen- 
delartige Luftbewegung von der Form A sin 
Diese Definition ie Tons von Ohm wurde von Seebeck — 
heftig angegriffen, welcher behauptete, dafs die Definition 
zu eng sey, und dafs die Empfindung eines einzigen og 
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auch durch Luftbewegungen hervorgerufen werden könnte, 
welche beträchtlich von der Form der einfachen pendelarti- 
gen Schwingung abwichen. Ich kann hier nicht auf eine 
vollständige Widerlegung der Einwürfe von Seebeck ein- 
gehen, und behalte mir vor bei einer anderen Gelegenheit 
darauf zurückzukommen. Ich bemerke nur, dafs seine Ein- 
würfe wesentlich auf der Schwierigkeit beruhen, die man 
in vielen Fällen findet, die höheren Töne wahrzunehmen. 
In der That mufs man hier wie bei allen Sinneswahrneh- 
mungen zweierlei von einander trennen, nämlich die unmit- 
telbare körperliche Empfindung des Hörnerven, und die 
Vorstellung, welche in Folge davon durch psychische Pro- 
cesse entsteht, und in welcher auf das Vorhandenseyn eines 
bestimnten tönenden Körpers geschlossen wird. In der un- 


vorhandenen einfachen T öne bei gehörig angespannter Auf- 
-merssamkeit immer von einander getrennt, während sie in 
der Vorstellung zusammenfliefsen in den sinnlichen Eindruck, 
den der Ton eines bestimmten tönenden Körpers auf unser 
Ohr macht, es gehört meist eine künstliche 


von einander zu scheiden, 
ebenso wie es z. B. besondere Beobachtungsmethoden er- 
_ fordert, um sich zu überzeugen, dafs die Anschauung der 
hi Körperlichkeit eines betrachteten Gegenstandes auf der Ver- 
en schmelzung zweier verschiedener Bilder desselben in beiden 
Augen beruhe. 

Ich habe deshalb auch früher schon vorgeschlagen, die 
ganze zusammengesetzte Empfindung, wie sie die von einem 
einzelnen tönenden Körper ausgehende Luftbewegung erregt, 
mit dem Namen Klang zu bezeichnen, den Bons 
_ aber zu beschränken auf die einfache Empfindung, wie sie 
durch eine einfache pendelartige Luftbewegung hervorge- 
bracht wird. Die Empfindung eines Klanges ist demnach in 
_ der Regel aus der Empfindung mehrerer einfacher Töne zu- 
sammengesetzt. Läfst man Alles, was Seebeck in dem 
Streite mit Ohm behauptet hat, vom Klange gelten, und 
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was Ohm behauptet hat, vom Tone, so sind beide ausge- 
zeichnete Akustiker mit ihren Behauptungen im Rechte, und 
beide Behauptungen können ungestört neben einander be- — . 
stehen. J 
Diese Bezeichnung wollen wir im Folgenden beibehal- _ 
ten, und dabei festsetzen, dafs unter Tonhöhe eines Klanges 
die Höhe des tiefsten darin enthaltenen einfachen u 
von »Schwingungen, seines Grundtons oder ersten Tons ver- — 
standen werde, während wir die übrigen als Obertöne be- | 
zeichnen. Den Ton von 2n Schwingungen, die höhere Oc- 
tave des vorigen bezeichne ich als zweiten Ton, den ron 
3n Schwingung gen als dritten Ton u. s. w. 

Ich Min: nun daran gegangen die Consequenzen des 
Ohm’schen Satzes für die Lehre von der Klangfarbe zu 
untersuchen, und danke der Gnade Sr. Maj. des Königs von 
Bayern die Geldmittel zur Anschaffung der Apparate für 
diese Untersuchung. In physikalischer Beziehung war man 
längst zu der Erkenutnils gelangt, dafs dem, was unser a 
als verschiedene Klangfarbe unterscheidet, die verschiedene _ 
Form der Luftwellen innerhalb jeder einzelnen Schwingungs- _ 
periode entspräche; aber freilich beruhte dieser Satz 
darauf, dafs keine andere Möglichkeit übrig blieb, die Ver- 
schiedenheiten der Klangfarbe zu erklären, und bedurfte 
noch der experimentellen Bestätigung, die durch meine Ver- de? 
suche nun gegeben werden kann. In pbysiologischer Be- 
ziehung liefs sich aus Ohm’s Satze noch eine weitere Con- 
sequenz ziehen. 

Da nämlich alle Schwingungen die nicht der —— . 
pendelartigen Bewegung ı der Empfindung 
des Ohres zerlegt werden in eine sten Zahl einfacher — 
Töne, so müssen Klänge von verschiedener Klangfarbe und 
gleicher Höhe des Geste für das Ohr durch verschie- 
dene Stärke der harmonischen Obertöne verschieden seyn, 
Wenn wir nun absehen von der verschiedenen Weise, wie 
die Klänge verschiedener Instrumente und Stimmen anheben 
oder ausklingen, ferner von den mancherlei sausenden, 
kratzenden, knarrenden, unregelhnäfsigen Geräuschen, welche 
viele davon begleiten, und die nicht eigentlich zu dem mu- 
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‘ sikalischen Theile des Tones zu rechnen sind, und den Theil 
der Klangfarbe, der eben nicht von den genannten Neben- 
umständen abhängt, die musikalische Klangfarbe des Tons 
nennen, so war die aufzustellende Frage: Unterscheidet sich 
die musikalische Klangfarbe nur durch die verschiedene 
Stärke der darin enthaltenden Nebentöne? 


. Denkt man eine Wellenform aus den in ihr enthaltenen 
a einfachen Wellen zusammengesetzt, so kommt es nicht nur 
darauf an, dafs die leizteren die richtige Schwingungsweite 
haben, sondern auch darauf, dals die Phasenunterschiede 


zwischen ihnen und dem Grundtone richtig gewählt werden. 
Wir bekommen ganz verschiedene Wellenformen, wenn 
_ wir die Welle eines Grundtones und seiner ersten höheren 
Octave zusammenselzen, je nachdem wir das Verdichtungs- 
maximum des Grundtons mit dem der Octave zusammen- 

= lassen, oder etwa mit dem Verdichtungsminimum der 
Octave oder mit irgend einer dazwischen liegenden Phase 
der Octave, und es concentrirte sich nur jene Frage in 
folgende speciellere Form: Beruht die Unterscheidung der 

musikalischen Klangfarbe nur in der Empfindung con Ober- 
tönen verschiedener Stärke, oder unterscheidet das Ohr auch 
die Phasenunterschiede? 

Die Entscheidung dieser Frage wurde am directesten 
gewonnen, wenn man geradezu versuchte Töne verschiede- 
ner Klangfarbe durch directe Zusammensetzung einfacher 
Töne, wie man sie durch Stimmgabein erzeugen kann, her- 
zustellen. Als eines der passendsten Objecte der Nachah- 
mung boten sich die verschiedenen Vocale der menschlichen 
Sprache dar, weil diese als gleichmäfsig anhaltende musi- 
kalische Töne hervorgebracht und ziemlich, wenn auch nicht 
ganz frei von unmusikalischen Geräuschen gehalten werden 
können. 


Mein Apparat besteht aus einer Reihe von 8 Stimmga- 
bela, die dem B (in der tiefsten Octave der Mannerstimmen), 
und seinen harmonischen Obertönen bis zum b, (in den 
a höchsten Sopranlönen) entsprechen, nämlich den Tönen B, 


d., fz, as, und b,. Jede Stimmgabel ist zwi- 
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35 
schen den Schenkeln eines kleinen hufeisenförmig gebogenen 
Elektromagnets befestigt, und mit einer abgestimmten Re- 
sonanzröhre verbunden. Die Oeffnungen der Resonanz- 
röhren sind mit beweglichen Deckeln versehen, welche durch 
Fäden, deren Enden an einer kleinen Claviatur befestigt 
sind, fortgezogen werden können. Die Stimmgabeln werden 
in Bewegung gesetzt durch interwittirende elektrische Ströme, 
die nach dem Princip des Neef’schen Hammers erzeugt 
werden, und deren Zahl in der Sekunde gleich ist der 
Schwingungszahl der tiefsten Gabel, nämlich 112. Die Ein- 
richtungen sind so getroffen, — ich hatte dabei mit ziemlich 
bedeutenden Schwierigkeiten zu kämpfen — dafs man, nach- 
dem der Apparat in Gang gesetzt ist, kaum ein leises Sum- 
men von den Gabeln hört, so lange die Resonanzröhren alle 
geschlossen sind; sobald man aber mittels der Claviatur eine 
oder einige der Resonanzröhren öffnet, treten die betref- 
fenden Töne kräftig hervor. Die Stärke der Töne, welche 
man angeben will, kann man leicht reguliren, indem man 


die betreffenden Röhren mehr oder weniger vollständig 


öffnet. 
Ich verfuhr nun so, dafs ich erst die zwei tiefsten Töne 
allein combinirte, dann den dritten und allmählich immer 


mehrere hinzunahm, und die entstandenen Klänge mit der 


Stimme nachzuahmen suchte. So lernte ich allmählich die 
verschiedenen Vocalklänge mehr oder weniger vollständig 
nachbilden, und zwar ziemlich gut und deutlich U, O, Oe, E, 
etwas weniger gut J, Ue, bei welchen das Sausen der Luft 
in der Mundhöhle, auf dessen verschiedenen Charakter bei 
den Vocalen Donder’s aufmerksam gemacht hat, verhält- 
nifsmafsig am lautesten ist, und weniger gut auch A, und 
Ae, weil bei diesen eine sehr grofse Anzahl von Tönen 
zusammenwirken mufs, die sich nicht alle einzeln so voll- 
ständig in ihrer Stärke beherrschen lassen, ja beim A sogar 


noch eine Reihe höherer Töne hinzutreten mulste, für wel- 


che ich keine Gabeln mehr hatte. 
Ueberhaupt ist zu bemerken, dafs die miltels Stimmga- 
beln zusammengeseizten Vocaltöne den gesungenen Tönen 
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der menschlichen Stimme ähnlicher waren als den gespro- 
 chenen. Bei dem trockenem Klange der gewöhnlichen 
Sprache wählt man eine andere Art der Intonation, wobei 
der Grundton viel schwächer zum Vorschein kommt, als 
die höheren Nebentöne und die (seräusche; dadurch eben 
aber werden die Unterschiede der Klangfarbe viel deutli- 
cher als beim Singen, wo der Grundton stärker hervortritt, 

_ und die Nebentöne mehr bedeckt. Am ähnlichsten sind 
die künstlich zusammengesetzten Vocale denen, welche auf 
einem Claviere nachklingen, wenn man einen der Vocale 
stark hineinsingt. vat 


Der einfache Grundton hat verglichen mit den zusam- 
- mengesetzten Klängen die Klangfarbe des U. Noch etwas 
deutlicher wird der Vocal, wenn der Grundton ganz schwach 
vom dritten Tone begleitet wird. 

Das O entsteht, wenn der Grundton kräftig von der 
, höheren Octave begleitet wird. Eine ganz schwache Be- 
- gleitung durch den dritten und vierten Ton ist vortheilhaft 
aber nicht nothwendig. 
e Das E wird namentlich durch den dritten Ton charak- 
 terisirt, bei mälsiger Stärke des zweiten. Schwach kann 
man auch den vierten und fünften mitklingen lassen. 
j Der Uebergang von O zu E geschieht also dadurch, 
dafs man den zweiten Ton abnehmen, den dritten anschwel- 

F len läfst, giebt man beide genannte Nebentöne stark an, 

so entsteht Oe. 

Ue entsteht durch den Grundton der in mäfsiger Stärke 
von dem dritten Tone begleitet ist. 

Bei J mufs man den Grundton schwächen, den zweiten 
_ verhältnifsmäfsig zum Grundton stark, den dritten ganz 
schwach, aber den vierten, der für diesen Vocal charakte- 
_vistisch ist, stark angeben, den fünften dazu in mäfsiger 
Stärke gesellen. Man kann ohne wesentliche Aenderung 
des Charakters übrigens die schwachen Töne, den dritten 
und fünften, auch weglassen. 

Bei A und Ae dagegen sind es die höheren Nebentöne, 


Im Einzelnen waren meine Resultate nun folgende: 
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welche charakteristisch werden. Man kann den zweiten Ton 
ganz weglassen, den dritten schwach angeben, dann aber 
die höheren Töne hervortreten lassen, soweit es die Stärke 
der Gabeltöne erlaubt, die aber für diese höchsten Töne 
überhaupt bei der angegebenen Erregungsweise gering ist. 
Beim Ae kommt es namentlich auf den vierten und fünften 
Ton an, beim A auf den fünften bis siebenten. Wenn 
man bei A den dritten Ton ganz wegläfst, bekommt es 
einen nasalen Klang. 

Uebrigens mufs ich bemerken, dafs die angegebenen 
Verhältnisse zwischen Grundion und Obertönen zunächst 
nur zu beziehen sind auf die Tonhöhe meiner Gabeln. 
Der Grundton B entspricht etwa der Tonhöhe, in welcher 
mäfsig tiefe Männerstimmen zu sprechen pflegen. Ich habe 
meine Untersuchungen über die Vocale in höheren Tonlagen 
noch nicht abzuschliefsen Zeit gehabt, mit den Gabeln liefs 
sich die Untersuchung darüber nicht viel weiter führen, 
weil mir die böheren Töne fehlten. Wählte ich das b, wel- 
ches bisher zweiter Ton war, als Grundton, so hatte ich 
nur drei dazu passende Nebentöne. Mit diesen liefsen sich 
U, O, Oe, E, Ue und J nach der gegebenen Regel her- 
stellen, nur unvollkommen wegen Mangels der höheren 
Töne A und Ae, so dafs auch hier dasselbe Verhältnifs der 
Nebentöne zum Grundtone entscheidend für den Vocalcha- 
rakter zu seyn schien, wie in der tieferen Lage. Es ent- 
spricht diese höhere Lage ungefähr der, in welcher Altstim- 
men zu sprechen pflegen. 

Dagegen habe ich die Untersuchung weiter geführt durch 
directe Beobachtung der menschlichen Stimme mittels eines 
besonderen Hülfsmittels, welches auch den ganz Ungeübten 
in den Stand setzt, die Obertöne jedes musikalischen Tons 
herauszuhören, was bisher eine Aufgabe war, die nur durch 
andauernde Uebung und mit grofser Anstrengung der Auf- 
merksamkeit gelöst werden konnte. Ich benutze dazu näm- 
lich eigenthümliche Resonatoren, die an das Ohr selbst 
angesetzt werden. Die beste Form dieser Resonatoren sind 


Glaskugeln mit zwei Oeffnungen, von denen die eine in 
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einen ganz kurzen trichterférmigen Hals ausläuft, dessen 
Ende in den Gehörgang einpafst. Bewaffnet man ein Obr 
mit einem solchen Resonator; während man das andere 
 schliefst, so hört man die meisten äufseren Töne nur sehr 
gedämpft, denjenigen aber, der dem eigenen Tone der 
_ Glaskugel (diese in Verbindung mit dem’ Gehörgange ge- 
_ nommen) entspricht, in aufserordentlicher Stärke; in der- 
selben Stärke treten nun auch diejenigen Obertöne äufse- 
rer Töne auf, welche dem Tone der Glaskugel entspre- 
chen. Setzt man z. B. eine Kugel an das Ohr, deren Ton 
fi ist, und singt auf B, dessen dritter Ton jenes f, ist, 
die Vocale, so hört man bei u, i, ii, a, ä nur schwach den 
Ton der Kugel, während er bei o und ö sich stark her- 
vorhebt, und bei e gewaltig in das Ohr hineinschmettert. 
Mit Hülfe solcher Resonatoren werden eine Menge akusti- 
scher Phänomene, die objectiven Combinationstöne, die 
Obertöne und ihre Schwebungen, die sonst schwer zu un- 
tersuchen waren, aufserordentlich leicht zugänglich. Die 
damit ausgeführte Untersuchung der menschlichen Stimm- 
töne bestätigte nun durchaus, wenn auf B gesungen wurde, 
die Resultate, die ich mit den Stimmgabeln erhalten hatte, 
für höhere Stimmlagen traten aber einige Abweichungen 
ein. Es stellte sich nämlich heraus, dafs für die Neben- 
töne einzelner Vocale gewisse Gegenden der musikalischen 
Scala besonders günstig sind, so dafs die in diese Theile 
der Scala fallenden Nebentöne stärker werden als in an- 
deren Höhelagen, so ist für das O die obere Hälfte der 
eingestrichenen Octave eine solche begünstigte Stelle. Der 
dritte und vierte Oberton, welche in der tiefen Lage des 
Vocals deutlich zu hören sind, liegen in dieser Gegend, 
und treten nicht so deutlich heraus, wenn O höher ge- 
sungen wird. Für das A ist die obere Hälfte der zwei- 
gestrichenen Octave begünstigt. Der 2., 3., 4. Ton, die 
in der tiefen Lage schwach waren, treten sehr mächtig 


heraus, wenn das A zwischen b und b, gesungen wird. 
Uebrigens fand ich mittels der beschriebenen Resonatoren, 
dafs namentlich beim Vocal A auch noch höhere schwach 
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hörbare Oberténe da sind, als meine Gabeln reichen. Es 
resonirte bei dem Vocal A gesungen auf F, noch eine Ku- 
gel merklich, welche auf es, abgestimmt war, welcher Ton 
l4mal so viel Schwingungen macht als jenes F. 

Was nun die Einwirkung der Phasenunterschiede betrifft, 
so hat sich eine solche bei meinen Versuchen nicht gezeigt. 
Die Schwingungsphasen der Stimmgabeln habe ich nach der 
optischen Methode von Lissajou controliren können. Man 
kann erstens durch Umkehrung der elektrischen Ströme in 
dem Elektromagnet einer jeden einzelnen Gabel deren 
Schwingung um eine halbe Undulation verändern, so dafs 
Maximum und Minimum ihrer Abweichung mit einander 
vertauscht werden, und man kann ferner durch etwas auf- 
geklebtes Wachs die Gabeln ein wenig verstimmen, dann 
wird ihre Schwingung schwächer, und die Phasen verschie- 
ben sich desto mehr, je gröfser die Verstimmung ist, bis 
zur Gränze einer Viertel Undulation. Noch leichter aus- 
zuführen ist die Veränderung der Phasen der schwächeren 
Töne, wenn man sie bald durch gröfsere Entfernung der 
Resonanzröhren schwächt, wobei die Phase der Luftschwin- 
gung nicht verändert wird, bald durch unvollständige Oeff- 
nung der Resonanzröhren, wobei eine Veränderung der 
Phasen der Luftwellen eintritt, wie aus den Resultaten einer 
theoretischen Arbeit über die Schallschwingungen hervorgeht, 
die gegenwärtig in Crelle’s Journal für Mathematik ge- 
druckt wird. Alle die Phasenänderungen, welche auf solche 
Weise hervorgebracht werden können, verändern nicht die 
Klangfarbe, wenn die Stärke der Töne dieselbe bleibt, so 
dafs also die früher gestellte Frage im Allgemeinen dahin 
beantwortet wird, dafs die musikalische Klangfarbe nur ab- 
hängt von der Anwesenheit und Stärke der Nebentöne, die 
in dem Klange enthalten sind, nicht von ihren Phasenun- 
terschieden. 

Indessen mufs ich gleich bemerken, dafs scheinbare Aus- 
nahmen vorkommen. Es können sich bei hinreichend star- 
ken Tönen Combinationstöne einmischen, die je nach den 
Phasenunterschieden die primären Töne theils schwächen, 
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theils verstärken, so dafs dadurch auch Unterschiede der 
Klangfarbe eintreten. Hier glaube ich aber neben den 
übrigen Erfahrungen die Erklärung festhalten zu dürfen, 
dafs der Klangunterschied eben nur von dem Unterschiede 
der Tonstärke bedingt ist, welcher letztere aber unter solchen 
Verhältnissen vom Phasenunterschiede abhängt. 

Ferner möchte ich den ausgesprochenen Satz vorläufig 
wenigstens noch einschränken auf die unteren, in der Scala 
weit auseinanderliegenden Nebentöne bis etwa zum 6. oder 
St", Die höheren Nebentöne geben Dissonanzen mit ein- 
ander und Schwebungen; und wenn nun eine Menge sol- 
cher schwebender Siegen zusammenwirken, wird es für 
die Empfindung wahrscheinlich nicht gleichgültig seyn, ob 
die Pausen aller dieser Schwebungen zusammenfallen oder 
nicht. Das hängt aber von den Phasenunterschieden ab. 
Uebrigens halte ich es auch für wahrscheinlich, dafs diese 
Masse hoher dissonanter Obertöne das bildet, was das Ohr 
als begleitendes Geräusch hört, und was wir schon von 
andrer Seite her ausgeschlossen haben von unserer Betrach- 
tung der musikalischen Klangfarbe. 

Ich habe schon an einem anderen Orte die Hypothese 
ausgesprochen, dafs jede Nervenfaser des Hörnerven für 
die Wahrnehmung einer besonderen Tonhöhe bestimmt ist, 
und in Erregung kommt, wenn der Ton das Ohr trifft, 
welcher der Tonhöhe des mit ihr verbundenen elastischen 
Gebildes (Corlischen Organs oder Borste in den Ampullen) 
entspricht. Danach würde sich die Empfindung verschiede- 
ner Klangfarben darauf reduciren, dafs gleichzeitig mit der 
Faser, welche den Grundton empfindet, gewisse andere in 
Erregung gesetzt werden, welche den Nebentönen entspre- 
chen. Diese einfache Erklärung würde nicht gegeben wer- 
den können, wenn die Phasenunterschiede der tieferen Ne- 
bentöne in Betracht kämen. 
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IV. Ueber das Gefüge der Steinmeteoriten; 
fire: com Fretherrn con Reichen bach. 


XI. 


Die Meteoriten haben vor jedem anderen naturwissen- 
schaftlichen Gegenstande das Eigene voraus, dafs sie uns 
immer zunächst zum Ursprunge und Anfange der Welt zu- 
rückführen; überall drängt sich die Frage auf: wie sind sie 
entstanden? und wenn wir zur Auflösung dieses vielseitigen 
Problems uns anschicken, so müssen wir immer damit be- 
ginnen, die Art ihres Baues, sowohl in seiner äufseren Er- 
scheinung als in der Anordnung seiner innern Einrichtung, 
zum Vorwurfe unserer Untersuchung zu machen. 

Es hat nicht an Leuten gefehlt, welche dem ganzen 
Körper aller Meteoriten eine gleiche Krystallgestalt beilegen 
wollten; so meinte v. Schreibers in jedem Aérolithen, 
Stein oder Eisen, eine vierseitige Pyramide zu sehen. Diefs 
ist ein Misverstehen des Grundgesetzes der Krystallisation, 
nach welchem nur homogene lose Molekeln zum Krystalli- 
siren sich anschicken können, nicht aber ein Gemenge 
von fast allen möglichen Substanzen, die einzeln für sich 
schon fest sind und Krystalle aus allen Systemen ausmachen. 
Wie kann man auf den Gedanken kommen, eine Breccie 
bilde einen Krystall, und zwar jedesmal eine vierseitige 
Pyramide! 

Von den Eisenmeteoriten zeigen viele sich im Innern 
anscheinend formlos, so Tucuman, Senegal, Smithland, Babbs- 
mühl etc. Andere zeigen in scheinbar formloser Grundmasse 
eingelagerte feine krystallinische Gebilde, wie Cap, Ras- 
gata, Kamtschatka, Sali-River u. a. Wieder andere zeigen 
ein durchaus krystallinisches Gefüge eigener und verschie- 
dener Art, das wir auf nicht meteorischen Metallmassen bei 
weitem nirgends vorfinden. wie Schwets, Arva, Zacatecas, 
Lenarto, Cosby u. s. w. Ganz von anderer Art ist das 
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4 

Gefüge der Steinmeteoriten, von welchem ich hier im Be 
sondern zu reden wünsche. 

Wenn ich die Meteorsteine auf dem Bruche hin und 

her beschaue, so finde ich eine eigenthümliche Art der 

Zusammensetzung ihrer kleinsten sichtbaren Partikeln, die 

; ich auf keinem terrestrischen Steine gewahren kann. Es 


sind diefs zunächst ganz feine, schwach angedeutete Linien, 
in welche sich- die nähern Bestandtheile der Steine aufrei- 
hen, und parallel neben einander fortlaufen. Man sieht diefs 
nicht sogleich, und nicht ganz leicht; es ist nöthig, dafs 
man die Steine sehr genau anschaue, bis man die parallele 
Liniirung, welcher ihre ganze Masse unterliegt, erkennt. 
Als ich die erste Wahrnehmung davon machte, traute ich 
meinen Augen selbst nicht recht. Ich drehte den Stein, 
einen Chateau -Renard, hin und her, und immer kamen mir 
die Andeutungen von paralleler Anordnung der maucherlei 
Bestandtheile wieder ins Auge. Noch immer würde ich 
Zweifeln über die Richtigkeit meiner Beobachtung Raum 
gegeben haben, wenn ich nicht dieselbe Erscheinung auch 
an anderen und zuletzt an allen Meteorsteinen, welche an- 
gebrochen waren, mehr oder minder deutlich vorgefunden 
hatte. Ueberall erschien das Material dieser gemengten 
Körper unter dem Gesetze von Linien, welche häufig mit 
ihrer Oberfläche parallel liefen. 

Mit der Wahrnehmung dieser Erscheinung ist es jedoch 


= 
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eine mifsliche Sache. Sie liegt offen am Tage, und doch ist 
es nicht ohne Schwierigkeit sie zu sehen. Es verhält sich 
y damit wie mit Hrn. Haidinger’s Lichtbüscheln am Him- 
mel; sie sind da und doch sieht sie nicht Jedermann alsbald. 
h Nach einigem Suchen gewahrt man sie endlich, kann nicht 
ie begreifen, dafs man sie nicht auf den ersten Blick sah; 


und hat man nur einmal die Gestalt wirklich erblickt und 
erfafst, so sieht man sie immer und jederzeit wieder, wenn 
man sie gar nicht sucht. Will man diese Linien erschauen, 
so mufs man sehr genau ins Kleine den Blick richten, und 
dennoch darf man den Ueberblick übers Ganze gleichzeitig 
nicht fallen lassen. Das ist etwas schwierig, aber es ist 
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die Bedingung, ohne welche man die Linien nicht erkennt 
und nicht findet. Auch nicht bei jeder Beleuchtung sind 
sie deutlich; sehr helles Licht ist nicht zuträglich; häufig 
thut man gut, sich mehr oder minder in den Grund des 
Zimmers, in einige Düsterheit zurückzuziehen und die Steine 
in verschiedene Richtungen zu bringen, wo dann die Punkt- 
reihen aus welchen die Linien bestehen, besser zum Vor- 
schein kommen als bei stärkerer Helle. Ohne eine Zeich- 
nung ist diefs nur schwer verständlich, ich füge daher eine 
solche hier Fig. 24 u. 25 Taf. II bei. Sie zeigten das 
Aussehen der Bruchflichen eines Steinmeteoriten. Diese 
Linien oder Reihen sind nicht oft gerade, sondern meist 
gebogen, hin und her schwankend, krümlig, der feinern 
oder gröbern Materie, woraus der Stein besteht, sich an- 
schmiegend und theilweise sie selbst ausmachend. Der Ab- 
stand der einen von der anderen wechselt von einem Vier- 
tel-Millimeter bis zu 1; Millimetern ungefähr. Bei feinkör- 
nigen Steinen ist er geringer, bei grobem Korne gröfser. 
Wären die körnigen Gemengtheile eines Aérolithen alle 
gleich grofs, so würden ohne Zweifel die Linien einen leicht 
in die Augen fallenden Parallelismus befolgen. Allein die 
Verschiedenheit in der Gröfse der conglomerirten Körper- 
chen, aus denen ein Meteorit besteht, stört alle Augenblicke 
den Parallelismus, der dem Bildungstrieb desselben zu 
Grunde liegt, verwirft die Richtung der Linien, krünmt sie 
auf- und abwärts, und scheint nicht selten sie zu unter- 
brechen. Das Auge hat dann Mühe sich zurecht zu finden, 
und den abgerissenen Faden wieder aufzufassen. 

Am deutlichsten sieht man die schichtenartig parallele 
Aufreihung der Substanz eines Meteoriten in dem Steine 
von Renazzo. Dort sind es der nähern Bestandtheile nur 
wenige. Es ist eine schwarze Grundmasse in welche weilse, 
mohnsamgrofse rundliche Körner von Olivin eingebettet 
sind. Auf den ersten Blick kann man erkennen, dafs die 
weilsen Punkte reihenweise geordnet sind, und dafs diese 
Reihen Schichten angehören, die mit einem gewissen Grade 
von Parallelismus übereinander gelegt sind, zwischen jeder 
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u Schicht eine Lage von schwarzer Grundmasse. Man hat 
es hiebei nur mit zwei Körpern zu thun, wovon der eine 


leicht zurecht. 


weils und der andere schwarz ist; da findet sich das Auge 
Wären die weifsen Olivinkörner alle von 
gleicher Gröfse, so würde der Stein ein völlig bandartig 
gestreiftes Ansehen im Bruche darbieten; der Unterschied 
ihrer Gröfse ist aber stark genug, um die Reihen zu ver- 
ziehen, den Parallelismus und die Schichtung zu beeinträch- 
tigen, für das Auge an vielen Stellen unkenntlich zu machen, 
und den Beschauer zur Aufsuchung des Zusammenhanges 
zu nöthigen. 

Der nächste grofskörnige Luftstein ist der von Timochin, 
auch Smolensk genannt. Dennoch ist der Parallelismus sei- 
ner Stratification unschwer zu erkennen. Unter den feinern 
Steinen zeichnet sich Killeter durch sehr deutliche Schich- 
tung aus. Auch Tipperari gehört hieher. Besonders prägt 
sich diefs bei den weifslichen feinkörnigen Steinen aus, wo- 
hin Polis, Milena, Oesel, Czartorya gehören. Einer der 
bekanntesten neuern Meteoriten ist, Chateau- Renard, dessen 
ich schon erwähnte; auf ihm zeigen sich die Linien klar. 
Unter den dunkelgrauen ist Blansko einer von den deutlich- 
sten. Diesen folgen fast alle Steinmeteoriten, überall sind 
die Linien vorhanden und mehr oder minder deutlich er- 
kennbar. Ich nenne Horzowiz, Langres, Mäfsing, Liponas, 

(uleschofka, Doroninsk, Tabor, Limerik, Hartfort, Erxleben, 
Seres, Slobodka, Toulouse, Apt, Charsonville, Constantinopel, 
Liana, selbst Chantonnais und Mainz tragen es in ihren 
hellen Theilen, in den dunkeln ist es nicht sichtbar; bei 
Tabor und Berlanguillas, auch auf den geschliffenen Flächen 
kenntlich, wo man es sonst schwieriger wahrnimmt. 

Bei vielen geht diefs soweit, dals es die Rinde durch- 
dringt, und auf ihr theilweise erkennbar wird; dahin gehö- 
ren: Macao, Siena, Agen, L Aigle, Bishopville, Berlanguillas, 
Eichstädt, Favars, Yorkshire, Kuleschofka, Lissa, Mauerkir- 
chen, Timochin, Chandakapur, Hainhols, Nanjemoy, Nashville, 
Parma, Wefsely, Heredia. 

Minder deutlich ist es an den Meteoriten mit vielen gro- 
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{sen Kügelchen, nämlich bei der Gruppe von Benares, Ut- | 
recht, Clarac, Little Piney, La Baffe, Kaba, Borkut. 5 
Am wenigsten deutlich fand ich es bei Richmond und 
bei Capland. 
Sehr häufig, vielleicht immer, gehen diese Linien parallel — 
der uranfänglichen Rinde. Se sah ich es bei Aumiéres, | 
Juvenas, Barbotan, Capland (im dunkeln etwas sichtbar), — 
Seres, Kuleschofka, Killeter, Mäfsing, Stannern, Timochin, 

Oesel. 

Bisweilen sieht man die Linien an stumpfen uranfängli- — 
chen Kanten der Meteoriten parallel den Aufsenseiten im — 
Steine umbiegen und sich dem Winkel derselben anschmie- He 
gen. Daraus ersieht man aufs Sprechendste, dafs sie mit der , 
ersten Auflagerung der Materie und ihrer Bildung zu einem — 
Steinklumpen im genauesten Zusammenhange sind und sich 
gleichzeitig mit dem Uranfange desselben gestaltet haben. 
Beispiele hievon sah ich am Forsyth, Sales und Toulouse. 
Ohne Zweifel ist diefs bei weitern Nachsuchungen noch _ 
häufig zu finden. 

Bei weitem in der Mehrzahl sind die Streifen von der 
Art, dafs der eine, die Grundmasse, weils, weifslich oder 
hellgrau und dicht ist. Auf ihm und zwischen seinen Straten _ 
befinden sich dann Lagen von Körnern anderer Substanz. 
Sie sind in der Mehrzahl von dunkeler Farbe, häufig rostig 2 = 
oder schwärzlich, die im Querbruch Reihen darstellen, aber _ 
zumeist so klein sind, dafs eine mechanisch reine Heraus- _ 
sonderung nicht denkbar und unmöglich ist.” Killeter giebt 
hiervon ein Beispiel, auch Tabor, Chateau-Renard u. a. 
Aus schönen Reihen von feinen Kügelchen bestehen sie in 
Divina, das in Pesth liegt, und von dem leider die euro- 
päischen Gelehrten aus übelverstandener ungarischer Selbst- 
liebe nicht einen Splitter zum Studium erlangen können, 
Dem nahekommend ist Horzowiz, das die Böhmen wit auf- 
geklärter Freigebigkeit grofsentheils vertheilt haben. Auch 
Pultawa zählt hierher. Zu einer chemischen Aussonderung — 
durch Auflösung der Grundmasse giebt die Chemie noch 

as praktikabeln Wege uns an. Es bleibt also vor der 
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Hand nichts übrig, als uns an das Vergröfserungsglas zu 
wenden. Da habe ich denn am deutlichsten Reihen von 
Schwefelkieskrystallen gesehen, die durch ihren gelben Glanz 
sich hervorhoben. Weiter haben sich Eisenoxyduloxyd- 
körner durch ihre schwarze, Chromeisenstein durch tief- 
braune Farbe und ihre Anhäufung kenntlich gemacht. End- 
lich war Eisen in grofser Menge da, und schien, wo es 
reichlich genug vorhanden war, eine Verkettung feiner klei- 
ner hackeriger Partikeln zu bilden, die ein Gestricke durch 


den ganzen Stein ausmachten. Das war in den dunkel- 


grauen Meteoriten in stärkerem Maafse der Fall, namentlich 
bei Hainhols, Weston und Macao, und ging dann in ver- 
gröfsertem Maafsstabe in Pallas, Brahin und Atakama über, 
woran auch Bitburg und der sächsische, dem Pallasschen ähn- 
liche Meteorit (von welchem letzteren ich zu wenig besitze, 
um sicher urtheilen zu können) sich anschliefsen werden. 
Andere Körper, als diese vermochte ich nicht mit einiger 
Sicherheit unterm Mikroskope zu erkennen. Fürs unbe- 
waffnete Auge sind die Reihen meist aus dicht aneinauder 
liegenden Punkten gebildet, deren Wesen man nicht unter- 
scheiden kann. So in Bachmut, Agen, Chandakapur, Favars, 
Forsyth, Killeter, Jonzac, Kuleschofka, Nanjemoy, Renard, 
Stannern, Timochin, Weston, Glasgow. Diese dunklen Pünkt- 
chen sind in ihrer Incontinuität den blofsen Augen oftmals 
sichtbar, so wie umgekehrt die Continuität der Grundmasse 
häufig deutlich genug erscheint, um unverkennbar zu seyn. 

Das gröfste Hindernifs, die Linien wahrzunehmen, legen 
dem, der sein Auge noch nicht an ihre Beobachtungen ge- 
wöhnt hat, die mancherlei gröfseren Einschlüsse, welche in 
die meisten Steinmeteoriten eingemengt sind, in den Weg. 
Ein Meteorit enthält, (wie ich schon gezeigt habe und später 
weiter zu entwickeln hoffe) sehr häufig nicht blofs allerlei 
Krystalle und andere Körper, sondern selbst kleinere Me- 
teoriten in sich eingeschlossen; er gleicht bisweilen nicht 
allein so zu sagen einem Eierstocke von kleinen Meteoriten, 
z. B. Okaninach, Bremervörde, Madaras, sondern er enthält 
auch oft grofse Brocken anders gearteter Substanz in sich 
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und ähnelt dann einer Breccie oder einem Sandsteincon- 
glomerate. Juvenas, Stannern, Weston, Benares, Gütersloh» — 
Forsyth, Seres, Siena, Blansko, L Aigle, Chantonnais, Hain- 7 
hols, Ensisheim, Tabor geben davon stellenweise sprechende — 
Beispiele. Wenn nun ein solches grobes Korn inmitten 
der Reihe von sehr kleinen auftritt, so stört es Ebenmaafs © 
und Ordnung, bricht die Schichtenreihen, und damit die | 
Linien vor sich, hinter sich und neben sich plötzlich ab. 
Die auf der linken Seite wieder ansetzenden Linien passen _ 
nicht mehr genau auf die rechts abgebrochenen; oder noch — 
schlimmer, treffen, wie sehr häufig vorkommt, mehrere — 
solcher gröfsern Partikeln, stärkere und schwächere, zusam- — 
men, so ist dann alle Ordnung der Fügung für mehrere 
Schichten aufgehoben. Beschaut nun ein Neuling in diesen 
solche Bruchflächen, so findet man sich nicht zurecht, und 
sieht und erkennt ihre feine Linien nicht, ungeachtet er sie 
unmittelbar vor Augen hat. Trifft es sich nun, dafs ein 
solcher eingeschlossene Brocken selbst wieder Linien be- 
sitzt und zwar in anderer Richtung als die des Hauptsteins, — 
so ist die Verwirrung für einen Ungeübten vollends fertig. 
Was haben nun diese Linien zu bedeuten und wovon 
leiten sie sich ab? Was wir bisher sahen, ist noch nichts — 
anders, als das Bild, das ein Bruch, also eine unebene © 
Fläche darbietet. Suchen wir aber den Linien desselben 
ins Innere des Steines nachzngehen, so wenden wir uns 
am besten zu Stellen, wo er einigermafsen schulferig und = | a 
rissig gebrochen ist. Da finden wir nun in vielen Fällen, 
dafs die Risse, Schulfern und Briiche der Richtung dieser 
Linien folgen, und dafs diese hinein in den Körper ds 
Steines fortsetzen. So beobachtete ich es an Bruchstücken 
von Luce, Benares, Czartorya, Charsonville, Divina, Grüne- 
berg, Juvenas, Mauerkirchen, Milena, Polis, Renard, York- R 
shire, Forsyth, Nanjemoy, Favars, Clarac, uud ich möchte a 
behaupten, dafs bei genauer Prüfung alle 
sicher hieher gehören und darunter vorzugsweise die eisen- 


ärmern. Ensisheim zeigt eine in den Richtun- 
gen einer etwas unreg und wenig deutlichen 
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lagerung. Timochin leitet davon den wiirfeligen Bruch ab, 
den man häufig an seinen Exemplaren sieht. Bei vielen 
Steinen sieht man einzelne Bruchkanten mehr oder minder 
zersplittert und schulferig zerrissen. Bei Atakama habe ich 
Exemplare gefunden, wo diefs so weit geht, dafs der Stein 
stellenweise geradezu flasrig wird. In der Regel wird man 
finden, dafs diese Schulfern parallel und in der Richtung 
von Schichtungslinien sich blättern. Es ist demnach gleich 
vor allem Anbeginn, bei der ersten Auflagerung der Be- 
standtheile eine Anlage zur leichteren Trennung in der 
Richtung der Trennung der Linien gegeben, die einer la- 
genweisen Anordnung entspricht. Es geht aus allen dem 
hervor, dafs diese Linien und Streifen nur der Rand von 
Flächen, nur das Ausgehende von Blättern, Tafeln und 
Schichten sind, die durch den ganzen Stein gehen; dafs die 
Meteoriten keine ordnungslos aggregirte, chaotische Anhäu- 
fung von allerlei Mineralien, wie sie breccieartig auf den 
ersten Anblick sich darstellen, sind, sondern dafs sie, allem 
Anscheine entgegen, eine gewisse Regel in der Auflagerung 
ihrer gemengten Bestandtheile befolgen, und diese ist die 
lagenweise Superposition, die Schichtung. 

Es giebt Meteoriten, wo dieser Zustand fast nicht mehr 
zu erkennen ist, und diefs ist einerseits, wenn die erdähn- 
liche Grundmasse allzusehr überhand nimınt im Verhältnisse 
zu den eingestreuten Körperchen, wie bei Macarata, Cap 
land etc., anderseits wenn umgekehrt die Grundmasse spar- 
sam vorhanden ist und die eingemengten Partikeln zu über- 
wiegend, sehr ungleich und grob sind, wie bei Benares, 
Clarac und Aufson, Utrecht u. a. Aber es giebt auch einen 
Meteoriten, wo diese Schichtung bis zum Handgreiflichen 
nicht nur ausgesprochen, sondern ganz plastisch ausgebildet 
ist, und diefs ist der in so mancher Beziehung interessante 
Luftstein von Alais. Thenard, der ihn zuerst untersucht 
hat, und dazu hinlänglich grofse Exemplare besafs, sagt da- 
von in seinem Berichte, den er davon der Pariser Akademie 
abstattete, wie er in den Annales de chim. et de phys. Juil- 
let 1806, p. 103 mitgetheilt ist, dafs er nicht sowohl einen 
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Stein, wie die anderen Meteoriten, ausmache, sondern dafs 2 
er aus Blättern (lames) bestehe, von denen die meisten nur 
schwach an einander adhärirten. Da bei Alais die steinigen _ 
Partikeln in eine kohlenwasserstoffige, moderartige Substanz 
eingehüllt sind, so konnten sie nicht zu so festem a 
zusammengehen, wie bei anderen Meteoriten, und diefs hatte 
zur Folge, dafs die Schichten, die während seiner Bildung 
sich übereinander legten, sich weniger vereinigen und ihr 
blätteriges Herkommen in stärkerem Maafse und deutlicher 
beibehalten konnten, als diefs in anderen Aérolithen ge- — 
schehen ist. Wir besitzen also an Alais ein entschiedenes 
und hervorragendes Beispiel von Schichtung. 

(Wir at a noch einen Fall, in aldi diese Blätt- — 
rigkeit noch höher ausgesprochen ist, und der sich Alais \ 
unmittelbar anzuschliefsen geeignet wäre; aber ich getraue 
mir nicht, ihn hier als Belag in Anspruch zu nehmen; — 
diefs ist das sogenannte Meteorpapie® von Rauden in Cur- 
land, das uns Theodor v. Grotthufs geliefert und _ 
einer nähern Untersuchung bestimmt für meteorisch erklärt 
hat. Hr. Ehrenberg dagegen hat dargethan, dafs dieser 
Körper eine Menge Infusorienreste enthält und hat ihn ent- 
schieden terrestrischem Confervenmoder beigezählt. Ich 
laube mir nicht, die Genauigkeit des Ansapanib einer so 
hochstehenden Autorität in Dingen zu bezweifeln; 
doch darf nicht ganz unberührt bleiben, dafs diese sonder- 
baren Ueberreste schon 173 Jahre alt sind und in dieser 
langen Zeit in unseren Naturaliensammlungen mancherlei = 
Schicksale von Generation zu Generation mit verlebt haben 
mögen, die mehr oder minder zu Auf- und Einlagerung 
von Staub und Infusorien Anlafs geben konnten. Sowohl 
die königliche Universitätssammlung zu Berlin als das kai- 
serliche Cabinet zu Wien besitzt Bruchstücke desselben 
und auch ich verdanke der Ersteren einige Mittheilung da- 
von. Ich will des zweifelhaften Gegenstandes, da er gerade 
hier am Orte ist, nur Erwähnung thun, ohne seine Bedeu- 
tung irgendwie in Anspruch zu nehmen.) 

Die vermittelnden Zwischenglieder zwischen unseren ge- 
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wöhnlichen Steinmeteoriten und Alais fehlen uns noch. Die 
Lücke hier ist sehr fühlbar, aber die Zukunft wird sie aus- 
füllen; es werden sich Meteoriten einfinden, die minder 
kohlenwasserstoffhaltig seyn werden als Alais und dennoch 
die Deutlichkeit seines blätterigen Gefüges an sich tragen; 
schon ist etwas der Art in Nordamerika bei Waterloo vor- 
gekommen, das ich jedoch noch nicht zu Gesichte zu be- 
kommen vermochte. Aber alles zusammen zeigt, dafs die 
Steinmeteoriten ohne Ausnahme, vom undeutlichen Capland 
an die ganze Reihe hindurch bis zum blätterigen Alais hin- 
aus, stratificirte Auflagerung besitzen und ein geschichtetes 
Erzeugnifs des Weltraums sind. 

Soweit wäre die Sache klar. Wir können zwar nicht 
zu der Ursache vordringen, welche einen solchen Rhythmus 
von Grundmasse und von gröberem Material bedingte, die 
über einander gelagert erscheinen wie eine Lage Kalk und 
eine Schicht Steine bei der Aufführung einer Mauer, wie 
abwechselnd eine Schicht rother und eine Schicht blauer 
Thon im Keuper, wie die Aufeinanderfolge von Tag und 
Nacht; aber wir können doch die Thatsache dieser Auf- 
einanderfolge von Schichten in den Steinmeteoriten erken- 
nen und feststellen. Allein nun kommt noch ein Anderes 
hinzu und jetzt verwickelt sich die Erscheinung. Bei auf- 
merksamer Betrachtung zeigt sich nämlich, dafs in den Stein- 
meteoriten noch eine zweite Art von Stratification vorhan- 
den ist, und zwar eine, die auf der bereits dargelegten 
senkrecht steht und sich rechtwinklig mit ihr kreuzt. Sie 
ist die Richtung ausgenommen, in der äufsern Erscheinung 
ganz von derselben Beschaffenheit, nur ist sie etwas schwä- 
cher, weniger deutlich und deshalb noch schwerer zu er- 
kennen. Eine Schilderung davon ist hier überflüssig, da sie 
nur eine Wiederholung der bereits gegebenen seyn könnte; 
dafür sind Beispiele behufs anschaulicher Ueberzeugung 
desto nothwendiger. Dazu dienen Chandakapur, Favars, 
Bremervörde, Erxleben, Grüneberg, Hartfort, Wesely, Tou- 
louse, Mauerkirchen, Nashville, Chateau-Renard (wie fein 
liniirt), Sales, Tipperari, Forsyth, Madaras, Polis, Slo- 
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bodka, Czartorya, Agen, Berlanguillas, Heredia, Bishop- — 
ville, Apt. Auf allen diesen Meteoriten ist an vielen ol 
len senkrechte Schichtung auf die der Urrinden parallele 
zwar etwas schwierig zu gewahren, ‚jedoch unverkennbar 
vorhanden. 

Die Rolle, die das metallische Eisen dabei spielt, er 
sich diesen Verhältnissen genau an. Wenn man «ro 
eisenhaltigen Steinmeteoriten zerschneidet, schleift und po- 7 
lirt, z. B. Wefsely, Blansko, Seres, Tabor, Heredia, Ti- hr 
mochin, Hainholzs; so sieht man auf der Schlifffläche das 
Eisen ziemlich gleichförmig eingesprengt. Schneidet man 
rechtwinklig auf den ersten Schnitt noch einmal, so er- aan 
scheint das Eisen ganz ebenso vertheilt. Thut man diefs _ 
nach der dritten Richtung senkrecht auf die erste und 
zweite, so kommt abermals dasselbe Bild zum Vorschein. — 
Das Eisen ist also nach jeder Richtung in völlig gleicher — 
Weise in den Stein eingestreut. Das sind nun lauter 
Durchschnitte, also Flächen, ich wollte mich aber von 
der körperlichen Gestalt, welche das Eisen in einem sol- — 
chen Steine einnimmt, genau unterrichten. Das nied u 
nur dadurch geschehen, dafs ich von einem Meteoriten oa 
les Steinige absonderte, ohne das Eisen zu verletzen. Me- 
chanisch war diefs unmöglich; auf chemischem Wege konn- 
ten Säuren hiezu nicht benutzt werden, die vor allem das 
Metall auflösen würden; ich kam daher auf den Gedanken, 
Alkalien dazu zu verwenden, in der Weise, dafs ich den 
Stein damit schmolz, und zwar in einer so gemäfsigten 
Hitze als möglich, um das Eisen am Zusammensinken zu 
verhindern, und in einer sauerstofffreien Atmosphäre, um 
seine Oxydation unmöglich zu machen. Hr: Prof. Red- 
tenbacher hatte die Güte, diesen Versuch mir im Labo- 
ratorium der Wiener Universität durch seinen Assistenten 
Hrn. Schönek zweimal ausführen zu lassen. Er liefs einen 
Hainholz in einer Platinschale mit Kali bedecken, diese in 
eine Glasröhre stecken, wasserfreies Wasserstoffgas darüber 
streichen und so anderthalb Stunden einer guten Rothglüh- 
hitze aussetzen. Wir erreichten damit unsern Zweck ganz 
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Em, befriedigend. Der Stein wurde herausgeschmolzen und die 
| Kaliverbindung konnte weggewaschen werden; was nicht 
geschmolzen war, fiel als weifse lose Krystalle von Feld- 
_ spathform heraus, und das Eisen blieb metallisch zurück, 
ohne seine Gestalt merklich geändert zu haben. Es konnte 
7 a leicht abgesondert werden und als es unter dem Mikroskope 
er bei mäliger Vergröfserung betrachtet wurde, zeigte es bis 
in seine "Theile die Gestalt, 
2 al welche das Eisen in Pallas, Atakama, Sachsen, Brahin 
ai und Bitburg besitzt. Diefs war es, was ich voraus ver- 
_ muthete, der Versuch bestätigte es, und Hainhols ist also 
Im Kleinen, wie ich schon in einer frühern Abhandlung 
+f gesagt habe, nichts anderes, als was Pallas etc. im Gro- 
‘al fsen sind, dasselbe Gebilde. Da wir nun in der Gruppe 
: Pallas, aus welchen die Olivine in vielen Exemplaren frei- 
willig ausgefallen erschienen, den mechanischen Zustand 
seines Eisenantheils bequem betrachten können, so sind 
wir in die Lage gesetzt, von hier aus auf denselben in 
allen Meteoriten mit einiger Sicherheit schliefsen zu können, 
So wie das metallische Eisen in der Pallasgruppe gestaltet 
ist, so ist es in verkleinertem Maafsstabe in Hainholz, so- 
fort in den ähnlichen Gebilden von Barbotan, Seres, Ti- 
mochin, Blansko, bis hinaus zu den zarten Verästelungen 
von Wefsely, Charsonville und Eraleben, Nur in jenen 
Meteoriten, in welchen das Eisen ungleich vertheilt ist. 
_ mufs diese Anordnung stellenweisen Störungen unterliegen, 
wie in L’Aigle, Limerik, Tipperari, Mainz, Chantonnay, 
 Ensisheim, Siena. 

Man sollte nun denken, dafs, wenn das Eisen der 
Schichtung der Meteoriten sich anschliefst, diefs auf den 
Schnitten und Schliffen sich deutlich aussprechen miifste. 
Diefs ist jedoch nur wenig der Fall und kann auch nicht 
seyn. Denn da die Schnitte bald durch die dicken, bald 
durch die mittleren und dünnen Verästelungen des Eisens 
durchgehen, so können sie nicht leicht eine Regel entblö- 
fsen, die niemals in die ebene Fläche eines Schnittes fallen 

kann. Indessen giebt es doch einige Fälle, wo die Natur 
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sich besonders stark ausspricht, und darin zeichnet sich 
denn der Meteorit von Macao ganz vorzugsweise aus. Im 
kais. Kabinet in Wien liegt ein Stück, das ich vor 25 Jah- 
ren unter einer der Wissenschaft zugänglicheren Direction — 
studiren und davon eine Zeichnung nehmen konnte, welche — 
ich hier ihres Interesses wegen mittheilen will. S. Fig. 26 — 
bis 29 Taf. I. Der Stein ist ein gewöhnlicher weifslicher — 
Meteorit, ziemlich reich an durch seine Masse eingesprengten _ 
Eisenpartikeln. Aber diese Partikeln verdichten sich strich- 
weise so sehr, dafs sie sich auf dem Schnitte ganz auffal- — 
lend herausheben. Ja nicht nur auf diesem, sondern sogar 
auf der äufsern, mit schwarzer Rinde überzogener Ober- 
fläche wird diefs sichtbar und hebt sich heraus. Und zwar 
gestalten sich diese Eisenanhäufungen zu geradlinigen Strei- 
fen, die sich parallel und rechtwinklig auf einander stel- 
len, und so sich durchkreuzen, dafs sie vollkommene Qua- 
drate einschliefsen, die mitunter nicht weniger als ganze 
Zolle Seite haben. Die Fig. 26 Taf. II zeigt die Eisen- 
streifen auf einer polirten Schnittfläche, auf der sie dieselbe 
in quadratische Steinfelder abtheilt. Fig. 27 Taf. II zeigt 
ein Stück mit einer Bruchfläche und einer Rindenseite. 
Auf dem rauhen Bruche sind die Streifen minder deutlich, 
weil das Eisen hier nicht angeschliffen ist; auf der Rinde 
aber ist die Eisenverdichtung weniger abgeschmolzen als 
der steinige Antheil des Aérolithen und dadurch so zu sa-— 
gen durch die Rinde durchleuchtend geworden. Fig. 28 
Taf. II ist eine Rinde, von der Seite gesehen. Fig. 29 Taf. II 
zeigt die untere Seite des Steines, eine geschnittene und 
geschliffene Fläche. Man sieht, dafs die Streifen Tafeln 
bilden, welche den Stein gänzlich durchsetzen, und in die 
abgeschlagenen Stücke, die nicht vorhanden sind, fortlaufen. — 
Sie sind theilweise unter einander parallel, theilweise ste- 
hen sie rechtwinklig aufeinander und verrathen uns so 
vollständig das Geheimnifs der Structur, somit den ganzen 
innern Einbau des Meteoriten. Dieser Stein ist somit von — 
dem gröfsten wissenschaftlichen Interesse für die Beurthei- 
lung der Bildungshergänge bei den Luftsteinen, und ein 
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Prototyp in dieser Bedeutung. Etwas Aehnliches findet 
sich in manchen Exemplaren von Tabor, doch minder deut- 
lich. Von Weston besitze ich unter anderem ein kleines 
Stückchen von Haselnufsgröfse; es hat das Aussehen, als 
ob es einige Zeit unter einer Dachtraufe gelegen hätte, was 
jedoch nicht der Fall gewesen, und ist rund um eine Ecke 
fast wie angeätzt. Auf dieser angegriffenen Oberfläche nun 
kann man parallele Streifen schwärzlicher Rauhheiten wahr- 
nehmen, die rings um ihn herumlaufen. Es sind diefs 
sichtlich die schwärzlichen Punkte seiner Schichtungslinien. 
Streift man sie mit einem Finger, der eine etwas zarte 
Haut hat, so fühlt man deutlich, dafs diefs nicht blofs stei- 
nige Unebenheiten, sondern dafs es scharfe, stachelige Her- 


 vorragungen, dafs es feine Häkchen sind, die sich unter 


der Lupe alsbald als Eisen ausweisen. Es ist also hier das 
Eisennetz blofsgelegt, das den Stein durchzieht, in ähnlicher 
Weise im Kleinen, wie bei der Pallasgruppe verhältnifsmä- 
fsig im Grofsen. Man sieht hieraus, welchen Antheil das 
Eisen an der Schichtung in Weston nimmt und doch gehört 
dieser Aérolith noch nicht zu den eisenreichsten Steinen. 

Aehnliche Beispiele würde man bei fleifsiger Nachsuchung 
noch viele finden. Sie lehren uns alle, dafs nicht blofs die 
steinigen Antheile, sondern auch das Eisen darin auf keine 
Weise in einer regellosen Apposition aggregirt, sondern 
dafs seine Partikeln alle nach gewissen Gesetzen zusammen- 
gefügt sind, die sich wohl häufig unserem Auge entziehen, 
nichts destoweniger aber vorhanden und die Anordnung 
bedingend sind. 

Wenn man nun, das Vorbild von Alais vor Augen, 
sieht, dafs die Meteoriten aus einem tafelförmigen Gewebe 
bestehen, dessen Blätter in der Anlage nach dem Beispiele 
von Macao einander senkrecht durchkreuzen und in solcher 
Weise durchdringen, so erkennt man leicht, dafs die Schich- 
tung in der dritten Richtung, ebenfalls senkrecht auf die 
beiden früheren, sich von selbst ergiebt, und zwar durch 
fortwährende Wiederholung der beiden ersten Richtungen 
bei gegenseitiger Durchdringung. Dieser Fall tritt aber 
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bei den Steinmeteoriten überall ein, insofern ihre Schichten 
nicht stetige Ebene, sondern nur eine fortwährende Wie- 
derholung von Punkten und Körnchen sind, die in der 
Richtung unvollkommener Flächen tafelartig und annähernd, 
rechtwinklig einander durchdringen. 

Somit ergiebt sich eine Art von Gestricke, aus welchem 
die Meteoriten gebaut sind, und diefs herrscht nicht blofs 
über die steinigen Bestandtheile, sondern auch über das 
Eisennetz derselben, es umfafst und durchdringt das ganze 
Gebilde des Himmelsteines. 


Wir können uns nun Betrachtungen darüber überlassen. 
Um über den Bau eines Meteoriten unsere Kenntnisse weiter 
auszubilden, wäre es wohl sehr wünschenswerth, dafs man 
einen ganzen, noch in voller Integrität befindlichen, wo 
möglich grofsen Stein durch seine‘.Mitte zerschnitte, und 
seinen Kern mit der mittleren und’ äufseren Auflagerung 
vergliche. Noch wissen wir nicht, wie sich die äufseren 
Schichten zur Mitte verhalten. Zu dieser Kenntnifs werden 
wir nur schwer gelangen. Denn da wir niemals einen gan- 
zen Meteoriten auf die Erde bekommen, sondern immer nur 
Bruchstücke und Trümmer davon, so wissen Kenner selten, 
Layen niemals, was zum Aeufsern und was zum Innern 
eines Meteoriten gehört, und es ist hierauf auch noch gar 
nie geachtet worden. Nur an zwei Steinen habe ich bis 
jetzt die Beobachtung machen können, dafs sie nach aufsen 
hin eine veränderte Textur besitzen, diefs sind Hainhols 
und Pallas. Ersterer wird gegen seine Aufsenseite hin 
dichter und so viel feinkörniger, dafs man ihn hier nicht 
mehr für den nämlichen Meteoriten erkennen würde, wenn 
er nicht damit zusammengewachsen wäre. Der Stein hat 
auf solche Weise eine Art von Schwarte, die nicht weniger 
als einen halben bis 14 Zoll dick ist, dem Stein an sich 
angehört und nicht von seiner Ueberrindung herrührt, auch 
schwarzbraune Farbe hat, während das Innere grünbraun 
aussieht. Der Andere, Pallas nämlich, zeigt da und dort, 
wo sie nicht unglücklicherweise abgeschlagen ist, Stellen 
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von einer ähnlichen dunkelbraunen Schwarte, doch nur 
zwei bis drei Linien dick, sie hat jedoch ohne Zweifel einst 
den ganzen Stein umgeben. Bei einiger Aufmerksamkeit 
hierauf wird sich Aehnliches auch an manchen anderen 
Aérolithen finden lassen. Immer aber werden wir annehmen 
müssen, dafs jeder Luftstein erst mit einem Punkte, mit ei- 
nigen Molekelu begonnen und allmählich durch Apposition 
von aufsen sich vergröfsert habe. Nachdem wir nun wissen, 
dafs diese Auflagerung stratificirt ist, so mufs sie aus Blättern 
nach Art unregelmäfsiger Kugelschaalen bestehen, welche 
sich eine auf die andere immer gröfser um den wachsenden 
Stein gelegt haben. Das kann freilich bei weitem nicht so 
zu verstehen seyn, als ob es in der Wirklichkeit fertige 
Blätter gewesen wären, die sich aufgelagert haben, sondern 
es waren staub- sand- und griesartige krystallinische Kör- 
perchen, wie sie die Steinmeteoriten alle zeigen, die sich 
in einer gewissen Wechselfolge auflagerten. Eine Schicht 
von feinem Staube, die wir jetzt Grundmasse nennen, weils 
wenn er rein war, wie bei Clarac, Mauerkirchen, grau oder 
grün, wenn Eisenoxyduloxydkörnchen fein darin eingemengt 
waren wie bei Borkut, Kurks, Ohaba; schwarz wenn Kohle 
dazu trat, wie in Alais, Renazzo, Capland und Kaba, legte 
sich für sich allein an; dann legten sich Körnchen und Kü- 
gelchen von verschiedenen Mineralien darauf, Augit, Horn- 
blende, Oligoklas, Feldspath, Labrador, Anorthit etc.; dann 
kam wieder eine Schicht feiner Substanz, und darauf aber- 
mals eine Schicht kleinerer oder gröfserer Körner, und so 
fort und fort. Da aber das feine erdige Material der 
Grundmasse nichts anderes ist, als Abreibsel von der grö- 
bern Substanz der Körner, wie ich diefs in meiner VI. Ab- 
handlung über Meteoriten und Kometen darzuthun mich 
bestrebt habe, so bestehen am Ende beiderlei Straten aus 
einerlei Substanz, wie es Howard schon im Jahre 1803 
gefunden hat, und der ganze Unterschied beschränkt sich 
schliefslich auf wenig anderes mehr, als auf die Verschie- 
denheit der Gröfse der Gemengtheile, sämmtlich Trümmer- 
gestein, und auf die relativ verschiedene Menge derselben. 
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Man müfste sich also den Hergang etwa so denken, als ob 
alternirend, wie bei Tag und bei Nacht, einmal die Um- 
stände der Auflagerung des Staubes günstiger wären, unter 
Abhaltung der gröberen Theile; das andere Mal dagegen 
die Auflagerung der gröberen Theile, der Körner, Kügel- 
chen und Bröckchen unter einiger Abhaltung des Staubes 
im Vortheile wäre, und so abwechselnd fort. Dieser An- 
sicht entspricht der Bau der Meteoriten wie wir sie vor- 
finden. 

Mitten durch diesen Hergang hindurch spielt dann das 
metallische Eisen und das Schwefeleisen eine andere und 
zwar seine eigene Rolle. Erscheint es als Eisenoxyduloxyd, 
oder als Chromeisentein, so folgt es der Regel alles anderen 
Gesteins in den Meteoriten; tritt es aber metallisch auf als 
Eisen oder Nickeleisen, dann nimmt es eine andere Stellung 
ein. Während das Gestein vom ausgebildeten Olivine der 
Pallasgruppe an bis zum dichten feinen Triimmermulm von 
Macarata herab, sich alles nur mechanisch aggregirt, tritt 
das Eisen dem gegenüber vermöge der Kraft der Krystalli- 
sation auf, und wächst krystallisirend in das Gemenge hin- 
ein und aus demselben heraus. Es repräsentirt also in der 
That eine Art von Gegensatz gegen das Gestein; einen 
Gegensatz insofern es nicht als schon fertiges Gebilde her- 
beikommt, sondern erst sich mit dem Steine bildet; einen 
Gegensatz indem es nicht haufenweise regellos sich schaart, 
sondern gleichmäfsig in die leeren Zwischenräume zwischen 
die Gesteintrümmer hineinwächst; einen Gegensatz, indem 
es in einer Zeit eintritt, wo aller Sauerstoff vergeben, von 
den Radicalen der Steine absorbirt und keiner mehr vor- 
handen ist, der das Eisen zu oxydiren im Stande wäre: 
einen Hauptgegensatz endlich, indem es, das letzte Glied in 
der Reihe der Bildungen, den elektropositiven Bestandtheil 
der Meteoriten ausmacht, während alles Gestein ihm gegen- 
über elektronegativ ist. Die frühere Periode in welcher 
sich die Steinmeteoriten gebildet haben, ist also von der 
spätern, in welcher das regulinische Eisen hinzutritt, polar 
verschieden und man hat demnach die Bildungszeit eines 
20 * 
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_ Meteorsteins in zwei gegensätzliche Hauptabschnitte getheilt 
sich zu denken; in dem Einen, früheren, in welchen sich 
die oxydirte Steinsubstanz für sich formirt hat und in dem 
Zweiten, spätern, welchem die Aggregation desselben zu 
einem Steine und der gleichzeitige Einwuchs des Eisens in 
demselben zufallt. Meinen Ansichten hierüber zufolge fällt 
ersteres in die Periode, in welcher die uranfanglichen Atome 
der Welträume zu Molekeln und primären kleinsten Kry- 
stallen sich zusammenthaten; letzteres in jene zweite, in 
welcher die Entwicklung der Kometenbildung und deren 
i 2 Functionen vor sich gingen, nämlich die Bildung von Me- 
a teoriten in ihrem Kerne. In jener walteten elektronegative 
= ee Zustände vor, in dieser herrschte elektrische Positivität. 
Einen sehr redenden Beleg hiezu liefert der in die Augen 
Be fallende Umstand, dafs in allen Steinmeteoriten die Stein- 
- substanz sich niemals dem Eisen, immer aber das Eisen der 
 Steinsubstanz anbequemt. Man verfolge diese in der Pal- 
- lasgruppe vom grofsolivinigen Atakama an bis zu den mi- 
_kroskopischen Peridoten von Bittburg: überall wird man 
hte finden, dafs das Gestein selbstständig, für sich ausgebildet, 
unabhängig vom Eisen sich gestaltet und zugerundet hat, 
dafs dagegen das Eisen sich um die fertigen Steinglobeln 
herumgelegt, in ihre Winkel sich eingefügt, ja selbst in 
__ jhre Risse sich hineingezwängt hat. Immer umschliefst das 
Eisen den Stein, nirgends und niemals der Stein das Eisen. 
_ Und diefs post hoc geht so weit, dafs wenn man einen sol- 
chen Stein durchschneidet, auf dem Schnitte polirt und das 
Eisen mit Säure anäzt, reichlich Widmannstetten’sche Fi- 
guren darin auftreten, deren Elemente sich in sogenannten 
_ fortificationsartigen Zügen allenthalben um die Olivine her- 
- umwinden und in parallelen Linien sie einsäumen. Diese 
_ Auschmiegung des Eisens an die Formen der Gesteintheile 
läuft sofort durch Hainhols, Girgenti, Macao, die ganze 
Reihe, bis an Stannern hier durch, immer in gleicher Sub- 
_ ordination des metallischen Eisens unter das ihm an Alter 
_ vorgehende Gestein. Einen stärkeren und bündigeren Be- 
weis von prius und posterius kann doch wohl die Natur 
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uns nimmer in die Hände legen. Das alles sind keine Con. 
jecturen von Hypothesen, sondern es sind Deductionen von 
Facten, wie sie das vorhandene Material, die gefallenen Me- 
teorsteine, uns darbieten. 

Noch bleibt uns das Schwefeleisen, das in den Meteo- 
riten selten in geringer Menge vorhanden ist. Gewifs ist 
es auffallend, dafs diese von Nickeleisen so sehr verschie- 
dene Verbindung doch dessen Schicksal fast gänzlich theilt 
und sich ihm überall anschliefst. Deutlich kann man diefs 
in der Pallasgruppe sehen. In Atakama und Pallas schmiegt 
sich das Schwefeleisen ganz ebenso um die Olivine herum, 
wie das Eisen allein. Es vertritt dasselbe stellenweise gänz- 
lich und gränzt sich scharf und meist geradlinig mit dem 
Eisen ab. Dasselbe sieht man auf polirten Stellen von 
Ensisheim in ziemlich grofsem Maafsstabe. In vielen Stein- 
meteoriten, in Barbotan, Hainhols, Chantonnay, Mainz, 
Siera u. a. m. tritt es nicht als Trümmergestein wie die 
Feldspatharten, sondern krystallinisch wie das Eisen und 
mit glänzenden Begränzungsflächen versehen auf. In einem 
Eisenkorne, das ich aus Blansko ausgesondert habe, steht 
es neben dem Eisen und präsentirt sich ihm ganz gleich- 
geordnet. Im Bruche kommt es glänzender zum Vorschein als 
das Eisen, auf Schliff und Politur ist es matter als dieses 
und meist speisgelb. In Steinmeteoriten bin ich dem Schwe- 
feleisen selten als Trümmergebilde begegnet, überall aber 
als Gefährte des metallischen nickelhaltigen Eisens, dem es 
vertretend zur Seite stand und dessen Geschichte es hier 
durchweg zu theilen scheint, was einigermafsen auffallen 
mufs. 

Nach dieser Zergliederung der Hergänge bei der Me- 
teoritenbildung kommen wir zurück auf das Gefüge, das 
nun einigermafsen in seine Elemente aufgelöst ist. Wenn 
das Eisen, wie der Augenschein beweist, zwischen den Par- 
tikeln der Steinsubstanz während ihrer Auflagerung sich 
hineinkrystallisirt und darin die Zwischenräume gedrängt 
ausgefüllt hat, so wird es erklärlich, warum bei grobem 
Steinkorne, wie bei der Pallasgruppe, auch das Eisen in 
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gröberen Zacken, bei feinem Steinkorne dagegen wie Era- 
leben und Charsonville ungemein fein zertheilt zum Vor- 
scheine kömmt; es richtet sich genau nach der Gröfse der 
Zwischenräume, die es zwischen der Steinsubstanz gewinnt. 
Eine dem ganz ähnliche Folge leitet sich hievon für die 
verschiedenen Straten eines und desselben Meteorsteines 
ab; in die feinen dichten wird weniger Eisen sich einkry- 
stallisirt haben, als in die gröberen lockeren. So finden 
wir es denn auch in der That in den vorhandenen Me- 
teorsteinen; die Linien zeigen in ihren gröbern dunkele- 
ren Schichten immer weit mehr Eisenkörnchen, als in 
den feinen der meistens weifsen Grundmasse. Ja wenn 
diefs nicht der Fall wäre, so würde man die Schichtung 
vielleicht gar nicht wahrnehmen können, indem vorzugsweise 
die Eisenpünktchen es sind, welche durch ihre dunkle Farbe 
sie verrathen und dem Auge Gelegenheit geben, ihnen zu 
folgen. So trägt dann das Eisen selbst dazu bei, die Schich- 
tung der Steinsubstanz deutlicher auszuprägen. Diefs pflanzt 
sich dann weiter fort auch für die auf der Schichtung senk- 
rechte Richtung des Gestrickes, wie uns diefs Macao so 
ausgezeichnet schön zeigt und nachweist, dafs diese Blätte- 
rung wesentlich durch die Configuration mit bedingt ist, 
welche das Eisen annimmt und dem Steine aufprägt. 

Wenn wir uns. eine Vorstellung machen wollen von 
der Art und Weise, wie ein Meteorit sich bildet, so müssen 
wir gänzlich abstrahiren von den Erinnerungen, welche uns 
unsere Laboratorien und jede irdische mechanische oder 
chemische Bildung von Körpern aller Art eingeprägt haben. 
Alles was wir machen, geschieht unter dem bedingenden 
Einflusse der Schwere, den Polaritäten der verschiedenen 
Dynamide, starken Lichtes, verhiltnifsig grofser Wärme, 
des Luftdruckes etc, Fast alle Mitwirksamkeit dieser Agen- 
tien fällt bei der Bildung eines Meteoriten hinweg, wenn 
wir ans ihn vereinzelt denken wollen. Da giebt es keinen 
Luftdruck; die Arbeit geht im fast leeren Raum vor sich; 
von Licht vielleicht kaum Spuren in unendlicher Entfernung 
von Fixsternen; äufserst wenig Wärme im Weltraume, dem 
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man 50 bis 90°C. unterm Gefrierpunkte beimifst; keine 
Schwere als die geringfügige Anziehung des wenigen be- _ 
theiligten Stoffes, also auch keine Unterlage, sondern freies 
Schweben im Raume, nichts als der schwache Einflufs dr __ 
Gravitation gegen weit entfernte Fixsterne, und die eigenen 
dualen Kräfte der in Wechselwirkung tretenden Stoffe. 


Wollen wir uns ihn aber, meiner Ansicht nachgebend, als _ 
Gebilde eines Kometen denken, so wird davon nur wenig _ 
sich ändern. Tiefe Kälte, freies Schweben, kaum fühlbare 7 
Schwere, Mangel an Luftdruck u. s. w. werden nahezu — 
dieselben bleiben. Wenn also die krystallisirten Partikel- u 
chen eines Kometen in seinem Kerne sich theilweise schaa- _ 
ren, da in verdichtetem Schwarme um einander rotiren, sich m 

drängen, drücken und reiben, Abreibsel, Staub und Kügel- _ 

chen bilden, die am Ende unter Brüchen mancherlei Art, 
wie wir sie in den Meteoriten vorfinden, zu einem kleinen _ 


festen geschichteten Klumpen zusammen gehen, so ist eshier, 
wo das Eisen seine Rolle zu beginiten und sich in die Zwi- a 
schenräume einzukrystallisiren hat. Unstreitig ist dieser ao 
letztere Hergang der dunklere für unsere Vorstellung; allein u 
diese Dunkelheit wurzelt einzig in den genannten, so ganz 
von unserer Erfahrung verschiedenen äufseren Bedingungen, 
unter welchen die Processe vor sich gingen und welche = 
nur mit unseren Fortschritten in die Einsicht derselben nach 
und nach sich aufhellen können. Aber alles dieses fliefst oy 
ein auf das Gefüge der Meteoriten wie wir es vor uns 
haben, bedingt es und in ihm müssen wir die Anhaltspunkte _ 
suchen, von welchen aus wir unsere Schlüsse rückwärts bis - 
zum Anfange aller Dinge zu leiten versuchen und wagen 
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2 1) Bibi. univers. de Geneve 1859, June. et Avril. “al 


V. Ueber das Gesetz der galvanischen WW ärme- 
Entwicklung in Elektrolyten; von J. Bos/cha. 


1. Die Anwendung der mechanischen Theorie der 
Elektrolyse auf die Messung der elektromotorischen Kräfte 
führt zu dem Schlufs, dafs sich Fälle darbieten können, 
in welchen die von einem Strom in einer Flüssigkeit er- 
zeugte Wärme-Entwicklung einem anderen Gesetze als dem 
der HH. Joule und Lenz folgt. Dieser Punkt, welcher 


_. in der zweiten Mittheilung: Ueber die mechanische Theo- 


rie der Elektrolyse, in dies, Ann. Bd. 103, S. 489, gele- 
gentlich behandelt wurde, scheint mir wichtig genug, um 
ihn in vorliegender Abhandlung etwas ausführlicher wieder 
aufzunehmen. Ich glaube dadurch über die neuerliche 
Streilfrage zwischen Hrn. de la Rive und Hrn. Favre 
in Betreff der Versuche des letzteren ') eine genügende 
Aufklärung geben zu können. Die Versuche des Hrn. Fa- 
vre über die Wärme -Erregung durch den Strom der Säule 
sind die geeignetsten zur Bewahrheitung der Schlüsse der 
Theorie, und ihre Discussion liefert nur eine augenschein- 
liche Probe von der Genauigkeit des daraus hervorgehen- 
den Gesetzes der Wärme-Entwicklung in Elektrolyten. 

2. Combinirt man den Satz von der Erhaltung der 
mechanischen Kräfte, das elektrolytische Gesetz Faraday’s 
und das fast gleichzeitig von Joule und von Lenz ent- 
deckte Gesetz der Wärme-Entwicklung in galvanischen 
Leitern, so findet man, dafs die elektromotorische Kraft 
einer Säule proportional ist der Wärmemenge, welche die 
in der Säule stattfindenden chemischen Actionen erzeugen. 
Diese Wärmemenge, berechnet für ein elektrochemisches 
Aequivalent der an den chemischen Actionen theilnehmen- 
den Substanzen, oder das elektrothermische Aequivalent, 
wird also das Maafs der elektromotorischen Kraft seyn, 
so lange die oben erwähnten drei Gesetze erfüllt sind. Al- 
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lein in allen anderen Fällen, in welchen die beobachtete _ 
elektromotorische Kraft einer Säule nicht innerhalb der 
Fehlergränzen der Beobachtungen zusammenfällt mit dem Br 
elektrothermischen Aequivalent, mufs nothwendig eines jener _ 
drei Gesetze mangelhaft seyn. Die Allgemeinheit, welche 
ein wesentliches Kennzeichen des Gesetzes der Erhaltung 
der mechanischen Kräfte ist, erleidet keine Ausnahme, so 
lange man alle erzeugte oder zerstörte Arbeit streng in 
Rechnung nimmt. Das elektrolytische Gesetz Faraday’s 
lafst sich durch den Versuch leicht bewahrheiten, und da 
bei den Säulen, deren elektromotorische Kraft nicht pro- 
portional ist dem elektro-thermischen Aequivalent, das Fa- 
raday’sche Gesetz nicht aufhört richtig zu seyn, so bleibt 
nur das dritte Gesetz, das Joule’sche, welches Ausnah- 
men zu erleiden scheint. 

3. Durch eine sehr einfache theoretische Rechnung kann 
man a priori fesstellen, was in diesen Säulen das wahre 
Gesetz der Wärme-Entwicklung seyn werde. Sey A das 
elektrothermische Aequivalent der in der Säule stattfinden- 
den chemischen Actionen. Die elektromotorische Kraft ist 
kleiner als diese Gröfse, kann also durch A — p vorge- — 
stellt werden. Sey überdiefs i die Intensität des Stroms, — 
den die Säule in einer Kette vom Widerstand R erzeugt. 
Dann hat man: 


.__ 4—p 
ied 


Drückt man die Stromstärke in Weber’schen Einhei- 
ten aus, so wird die Widerstands-Einheit die eines Lei- 
ters seyn, in welchem der Strom =1, während der Zeit- 
einheit eine Wärmemenge = 1 erzeugt. : 

Multipliciren wir die Gleichung (2) mit dem Producte 
it, wo t eine gewisse Anzahl Sekunden, während welcher 
der Strom geschlossen war, bezeichnet, so werden wir 
haben: 
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Da A die von den chemischen Actionen während der 
Zeiteinheit bei Einheit der Intensität entwickelte Wärme- 
menge ist, so wird das Product Ait die Wärmemenge vor- 
stellen, welche der Strom i während der Zeit ¢ erregt. 

Der Satz von der Erhaltung der Kraft erfordert, dafs, so 
lange keine andere Arbeit geleistet wird, diese Wärme- 
menge sich in der Kette vorfinde. Die Gröfse i? Rt ist 
E die gesammte Wärme, welche von dem Strom ö während 
der Zeit ¢ nach dem Joule’schen Gesetz in der Kette 
entwickelt wird. Nun besagt die Gleichung (3), dafs Ait 
= gröfser ist als i? Rt. Es giebt also irgendwo in der Kette 
eine Wärme-Erzeugung gleich igt, welche proportional 
ist der Strom-Intensität und @ d. h. dem Unterschiede des 
elektro-thermischen Aequivalents der chemischen Actionen 
und der elektromotorischen Kraft der Kette. 
Er 4. In der schon erwähnten Mittheilung habe ich die 
Fälle bezeichnet, in welchen die elektromotorische Kraft 
nicht gleich ist dem elektrothermischen Aequivalent der 
chemischen Actionen. Diels findet statt allemal, wenn der 
Sauerstoff oder Wasserstoff sich frei an der Oberfläche 
der Elektroden entwickelt. Der Unterschied dieser beiden 
Werthe hängt ab von der Natur der Elektroden; der z. B., 
welcher aus der Entwicklung des Wasserstoffs erfolgt, ist 
gröfser für eine Elektrode von Zink oder Quecksilber 
als für eine von Kupfer oder Platin. Der, welcher aus 
der Entwicklung des Sauerstoffs hervorgeht, variirt über- 
diefs mit der Natur der Flüssigkeit; er ist grölser bei einer 

Kalilösung als bei Schwefelsäure oder Salpetersäure. End- 

lich hängt er von der Intensität des Stromes ab; bei schwa- 

chen Strömen wächst er mit der Dichtigkeit des Stroms an 

der Oberfläche der Elektroden d. h. mit der Intensität be- 

‘ zogen auf die Einheit der Oberfläche, bis zu einer gewis- 
sen Gränze. Jenseits dieser Gränze bleibt er beinahe con- 

_ stant. Die Ursache davon habe ich dem activen Zustand 
‘a der entweichenden Gase zugeschrieben, welche durch ihre 
a grifsere Affinität eine gröfsere elektromotorische Kraft zer- 
stören, und welche, indem sie in der Flüssigkeit den ge- 
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wöhnlichen Zustand annehmen, eine aequivalente Wärme- 
menge erzeugen. 
Da die Gasentwickelung in allen Fällen die Ursache 


der Schwächung der elektromotorischen Kraft ist, so ist es 


wenigstens sehr wahrscheinlich, dafs die Wärme -Erzeugung, 
welche eine Folge davon ist, an der Oberfläche der Elek- _ 
troden stattfinde. Ich habe bewiesen, dafs die Versuche | 
von Joule, Wood und von Favre und Silbermann 
diese Voraussicht bestätigen. 

5. Die Smee’sche Säule, in welcher der Wasserstoff 
sich an der Oberfläche einer Platte von Kupfer, Silber oder 
platinirtem Platin entwickelt, ist eine von denen, deren 
elektromotorische Kraft schwächer ist als es das elektro- 
thermische Aequivalent der chemischen Actionen mit sich 
bringt. Folglich wird in der Säule selbst eine der Inten- 
sität des Siromes oder der Menge des entbundenen Was- 
serstoffs proportionale Wärme-Erzeugung stattfinden. Es 


war diese Säule, deren sich Hr. Favre bei seinen Unter- __ 


suchungen über die Wärme-Effecte der Säule bediente. 
Seine Versuche müssen also eine stärkere Wärme - Erzeu- 
gung in der Säule ergeben als sich nach den Gesetzen von 
Ohm und von Joule berechnete. Wirklich ist diefs der 
Fall. 

6. Hr. Favre) brachte ein Smee’sches Element aus | 
amalgamirtem Zink und platinirtem Kupfer in sein Calori- 5 
meter und mafs die in diesem gesammelte Wärmemenge: 


1) wann alle Leitdrähte der Kette gleichmäfsig in den Ca- bee 


lorimeter getaucht waren, und 2) wann einer der zur Kette 
gehörenden Leitdrähte von veränderlicher Länge sich aufser- _ 
halb dieses Instrumentes befand. Redueirt man die Zahl 

der erhaltenen Wärme-Einheiten auf eine selbe Quantität — 


von chemischer Action d. h. auf ein Gramm von in dr 
Säule entwickeltem Wasserstoff, so findet man, dafs die m 
Calorimeter aufgefangene Wärmemenge desto geringer ist, __ 


als eine gröfsere Drahtlänge aufserhalb des Calorimeters 


gelassen worden war. Einleuchtend ist, dafs diese Versuche _ 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. III, T. XL, p. 293. » 
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- dazu dienen können, das Gesetz des Hrn. Joule direct zu 
: prüfen. Nach diesem Gesetz sind nämlich die Warmemen- 
gen, welche von dem nämlichen Strom in verschiedenen 
_ Leitern erregt werden, direct proportional den Widerstän- 
den derselben. Es mufs also bei jedem dieser Versuche, 
die im Calorimeter aufgefangene Wärmemenge sich zu der 
aufserhalb entwichenen verhalten, wie der Widerstand der 
Säule zu dem der Leiter aufserhalb des Calorimeters. Bei 
Anwendung eines selben Platindrahtes von 0,265 Millim. 

er a Durchmesser erhielt Hr. Favre folgende Resultate: 

 WVärme-Einheiten entwickelt in Widerstand 


_ Jeder dieser vier Versuche kann also zur Berechnung 
von R in Millimetern des Platindrahts dienen. Man findet: 


= 199,2 
Der Unterschied zwischen diesen Zahlen ist so unge- 
heuer, dafs, wenn man die Genauigkeit der Versuche des 

Hrn. Favre nicht bezweifeln will, man genöthigt ist, das 

 Joule’sche Gesetz für falsch zu halten, 

Be > 7. Wir haben schon bemerkt, dafs diefs wirklich der 
ay i Fall ist. In der Smee’schen Säule findet eine locale 
y Wärme-Erzeugung proportional der Strom -Intensität statt, 

a, a die für eine selbe Quantität von chemischer Action eine 

constante Gröfse ist. Die Zahlen in der ersten Columne 

_ der Tafel drücken aus die Summe der Wärme, die vermöge 
des Joule’schen Gesetzes und der an der Oberfläche des 


Een mented entwickelten localen Warme erzeugt ist. 
- 


= 89,2 Met 


der Säule dem Platindraht des Platindrahts. 


8992 9030 200 
u Bezeichnet man mit R den constanten Widerstand der 
Säule, so mufs man für den ersten Versuch haben: 
R:25 = 13127 : 4965... (a) tus | 
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Erst nach Abzug dieser letzten Wärmemenge, welche wir — 
mit x bezeichnen wollen, erhält man die Werthe, für welche 
man die Proportion (a) aufstellen kann. Man hat also für 


den ersten Versuch 

R:25 = 13157 — x: 4965 ) wol 

Berechnet man die vier so zu bildenden Gleichungen 

mit zwei Unbekannten, so findet man für den wahrschein- 
lichsten Werth von x und R nA 

a = 7589 shes 

R= 323 isthe 


Mit diesen beiden Werthen kann man die Zahlen der | 
ersten Columne der folgenden Tafel construiren. Man fin- 


det sonach: 
Beobachtung. Rechnung. Unterschied. brie 
en 8992 9048 — 56 


8 In der Abhandlung des Hrn. Favre findet man eine 
andere Reihe von Versuchen, gemacht mit derselben Säule, 
aber mit einem Platindraht, dessen Durchmesser 0,175”"" war, | 
Reducirt man die Längen des Platindrahts, welche bei den 
beiden ersten Versuchen 50™", und bei dem dritten 100™™ 
betrugen, auf die eines Drahtes von 0,265”" Durchmesser, 
so erhält man folgende Tafel: 


im: der Säule dem Platindraht des Draht 
8127 
Hint 10101 8072 115 
Berechnen wir die Zahlen der ersten Columne, wie 
vorhin, mit den aus der Reihe gezogenen Werthen 2=7589 — 
und R = 32,3, so erhalten wir: As thee 
Beobachtung. Rechnung. Unterschied. 
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Man sieht, die beiden ersten Versuche geniigen noch 
ziemlich gut der Rechnung, während der dritte sich von ihr 
mehr entfernt als es der unvermeidliche Beobachtungsfehler 
zuläfst. Die beobachtete Verschiebung der Quecksilbersäule 
des Calorimeters betrug 10 Millim.; der Unterschied von 606 
Wärme-Einheiten entspricht folglich einer Verschiebung von 
0,7 Millim.;eimer zu grofsen Gröfse, um für einen Beobach- 
tungsfehler gelten zu können. Man darf indefs nicht ver- 
gessen, dafs wir in unserer Rechnung vorausgesetzt haben, 
dafs die Grifse 2 constant sey, während sie für Ströme, 
die in ihrer Intensität eine gewisse Gränze nicht erreichen, 
veränderlich ist. Die elektromotorische Kraft der Smee’- 
schen Säule wächst in dem Maafse als die Ströme schwächer 
werden, und folglich nimmt die Gröfse x zugleich mit den 
Intensitäten ab. Bei dem dritten Versuch der zweiten 
Reihe war der Strom schwächer als bei irgend einem an- 
deren, und die Abweichung der Rechnung von der Beob- 
achtung scheint zu beweisen, dafs bei diesem Versuch die 
Intensität des Stromes nicht den erforderlichen Werth er- 
reicht habe, damit die elektromotorische Kraft der Säule 
constant sey. Man sieht nämlich, dafs die im Calorimeter 
aufgefangene Wärmemenge schwächer war als die, welche 
die Rechnung anzeigt. 

9. Die Versuche des Hrn. Favre gestatten, die elek- 
tromotorische Kraft der Smee’schen Säule in elektrother- 
mischen Einheiten zu berechnen. Für die Wärme, die aus 
der Bildung eines Aequivalentes schwefelsauren Zinkoxyds 
(H=1) entspringt, hat Hr. Favre 18137 Wärme-Einheiten 
erhalten. Man braucht nur diese Zahl zu multipliciren mit 
dem elektrochemischen Aequivalent des Wasserstoffs in 
Grammen, um das elektrochemische Aequivalent der in der 
Smee’schen Säule stattfindenden chemischen Actionen zu 
erhalten. Man findet sonach: 

A = 0,01889. 

Fiir das elektrothermische Aequivalent der localen Warme- 
Erzeugung, welche für das Grm. Wasserstoff 7589 Wärme- 
Einheiten ist, erhält man ebenso 
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ihr _ Die elektromotorische Kraft ist A— g, man findet also: 

06 10. Wir wollen nun die Genauigkeit dieser Zahl mit- — 

on telst Versuche prüfen, bei welchen sich die elektromotori- —__ 

h- sche Kraft auf eine andere Weise berechnen läfst. Diese — 

er- Versuche finden sich beschrieben in der Abhandlung des — 

en, Hrn. Joule, in welcher dieser geschickte Experimentator 

ne, zuerst das nach ihm benannte Gesetz der Wärme-Erregung ° 

on, aufgestellt hat. Im zweiten Capitel dieser Abhandlung (Phil. 

mi Mag. 1841, Vol. XIX, p. 265) untersucht Hr. Joule die 

ler Wärme-Erregung in der Flüssigkeit der Säule, und der 

en erste Versuch, den er beschreibt, bezieht sich ebenfalls auf 

en eine Smee’sche Säule. Hr. Joule beschreibt seine Ver- 

n- suche in allem Detail, so dafs man aus seiner Abhandlung 

b- die zur Berechnung der elektromotorischen Kraft erforder- 

lie lichen Data ziehen kann. 

pe 11. Es kann seltsam erscheinen, dafs Hr. Joule sein 

ile Gesetz aus einem Versuch erweisen konnte, bei welchem, 

er wie wir oben bemerkt haben, sein Gesetz mangelhaft ist. 

he Untersucht man indefs die Rechnung des Hrn. Joule, o 
erkennt man bald, dafs diese Anomalie ihm entgehen mufste. 

ai Mit Hrn. Faraday nimmt er nämlich an, dafs die Ver- 

.r- bindung von Zinkoxyd mit Säure nicht zur Erzeugung der Rn. 

us Elektricität beitrage und zu einer localen Wärme-Erregungg 

ds Anlafs gebe. Man mufs also, nach Hrn. Joule, von der u 

en Wärme, welche in dem die Smee’sche Kette enthaltenden 

nit Calorimeter aufgefangen worden, die Wärme abziehen, wel- 

in che aus dieser chemischen Action entspringt. Seitdem hat — 

er man erkannt, dafs die Meinung des Hrn. Faraday irrig 

u ist und dafs die Verbindung des Oxyds des positiven Metalls 
mit der Säure die Elektricitat der Säule so gut wie die 
Bildung des Oxyds erzeugt. Hr. Joule hat also eine feh- 

re lerhafte Berichtigung angebracht; allein da er eine andere 


Berichtigung, die in denselben Sinn fällt, nicht in Rech- 
nung zog, so ist es nur der Unterschied dieser beiden Be- 


° 
= 
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richtigungen, welcher den Einklang der Beobachtungen und 
der Rechnung trüben konnte. 

12. Hr. Joule fand, dafs ein Strom von der Intensität 
1,88 seiner Einheiten beim Durchgang durch eine Kupfer- 
spirale, deren Widerstand er zur Einheit nahm, in dieser 
während eine Stunde eine Wärmemenge erzeugte, welche 
die Temperatur von zwei Pfund (avoir du poids) Wasser 
um 7°,56F. zu erhöhen vermag. Die Intensitäts-Einheit 
des Hrn. Joule zerlegt stündlich 9 Grm. Wasser. Da die 
Strom -Einheit des Hrn. Weber sekundlich 0,009376 Millim. 
Wasser zerlegt, und ein Gran englisch = 64,799 Mllgrm. 
ist, so ist die Joule’sche Strom-Einheit gleich 17,278 W e- 
ber’schen Einheiten. Zur Berechnung des Widerstandes 
der Joule’schen Spirale in elektrothermischen Einheiten 
erwäge man, dafs der Strom 1,88 stündlich 3810,17 Wärme- 
Einheiten in der Spirale erzeugt. Dividirt man diese Zahl 
durch die Dauer des Versuchs, ausgedrückt in Sekunden, 
und durch das Quadrat der Intensität, ausgedrückt in We- 
ber’schen Einheiten, so erhält man für die Wärmemenge, 
welche sekundlich von der durch die Spirale gehenden Strom- 
Einheit erzeugt wird: 

r= 0,001003 Wärme-Einheiten (18; 1° C.) 

Diese Zahl drückt den Widerstand der Spirale in elek- 
trothermischen Einheiten aus. 

Endlich erhält man die elektromotorische Kraft der 
Smee’schen Säule mittelst folgender Angaben. Als die 
Säule, deren Widerstand 0,299 war, durch einen Leiter 
vom Widerstande 0,060 geschlossen worden, war die Inten- 
sität des Stromes 1,84. Man hat also nach der Ohm’schen 
Formel 


E=11,4l.r ab 

Ein anderer Versuch führt zur Gleichung 94} 
E 
1,714 x 17,278 = 0,371 .r 
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E = 10,98.r 
Man hat also im Mittel: 
E=11,20.r 


oder wenn man den vorhin gefundenen Werth von r sub- 
stituirt: 
E = 0.01123. 
Dieser Werth stimmt beinahe mit 0,01098 überein, dem © 
aus den Versuchen des Hrn. Favre berechneten. 
Der Werth des Hrn. Joule giebt fiir g 


0,0076 ® Seule 
oder für das Grm. Wasserstoff: 
x = 7353 


was nicht viel abweicht von 7589, der aus den Versuchen 
des Hrn. Joule berechneten Zahl. 

13. In einer späteren Abhandlung hat Hr. Favre sel- © 
ber die Abweichung bei der Wärme -Erzeugung in der 
Smee’schen Säule bemerkt und er schreibt die Ursache 
derselben einem Widerstande bei der Elektrolyse zu. Ob- 
gleich Hr. Favre sich über die Natur dieses Widerstandes 
nicht weiter ausläfst und folglich die Erklärung ziemlich 
vague ist, so scheint mir doch die Benennung Widerstand 
sehr unpassend zu seyn, nicht allein weil sie schon von 
anderen Physikern in einem anderen Sinne gebraucht wor- 
den ist, sondern auch weil der Widerstand eines Leiters 
zu einer Wärme-Erzeugung proportional dem Quadrat der 
Intensität Anlafs giebt, während die vom Widerstande der 
Elektrolyse herrührende Wärme einfach dieser Intensität 
proportional seyn würde. 

14. Bemerkt zu werden verdient, dafs spätere Versuche 
des Hrn. Favre als die angeführten einen geringern Werth 
für 2 ergeben. Hr. Favre fand für das Gramm Wasser- 
stoff 3500 Wärme-Einheiten d. h. weniger als die Hälfte 
des Werthes, der aus den früheren Versuchen hervorgeht. 
Nur in dem Fall, dafs die Flüssigkeit der Säule mit schwe- 
felsaurem Zinkoxyd beladen war, erhielt er Werthe, die 
zwischen 4152 und 7352 schwankten. Obwohl es nicht 

Poggendorff’s Annal. Bd. CVIII. 21 
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unwahrscheinlich ist, dafs das von Hrn. Favre zuletzt in 
der Smee’schen Säule angewandte platinirte Platin einen 
anderen Werth für x ergiebt, als das platinirte Kupfer 
oder Silber, welches bei den so eben berechneten Versu- 
chen der HH. Favre und Joule gebraucht wurde, so bin 
ich doch mehr geneigt, diesen Unterschied einer anderen 
Ursache zuzuschreiben. Der Anblick der Tafel des Hrn. 
Favre zeigt nämlich, dafs alle von ihm erhaltenen Werthe 
sich mit der Intensität des Stromes ziemlich regelmäfsig ver- 
ändern, und daraus mufs man schliefsen, dafs die zur Con- 
stanz von © erforderliche Intensitätsgränze noch nicht er- 
reicht wurde. Nur die Versuche mit dem schwefelsauren 
Zinkoxyd machen eine Ausnahme, allein es kann seyn, dafs 
dieses Salz zum Theil zersetzt wurde, und in diesem Fall 
mufste das Zink, welches die platinirte Elektrode stellen- 
weis überzog, den Werth von x beträchtlich vergröfsern. 
15. Schliefsen wir aus dem Vorhergehenden, dafs man 
sich bei Versuchen über die Wärmewirkungen der Säule 
beträchtlichen Fehlern aussetzt, wenn man sich einer Smee’- 
schen oder überhaupt irgend einer der gasentwickelnden 
Säulen bedient. Besonders ist es die Unbeständigkeit der 
localen Wärme - Erzeugung bei schwachen Intensitäten, wel- 
che bei diesen Versuchen eine grofse Genauigkeit fast un- 
möglich macht. Man würde diese Schwierigkeiten vermeiden, 
wenn man die Daniell’sche Säule anwendet, denn deren 
elektromotorische Kraft ist constant und gleich dem elek- 
trothermischen Aequivalent der chemischen Reactionen. 
16. Diese Bemerkungen gelten auch für die Messungen 
der elektromotorischen Kräfte und die daraus zu ziehenden 
Schlüsse. Es ist unumgänglich, den Mangel an Proportiona- 
lität der elektromotorischen Kräfte und elektrothermischen 
Aequivalente in Rechnung zu ziehen. Wir wollen zuletzt 
noch untersuchen, was der Effect davon seyn kann, indem 
wir die Versuche der HH. Troost und Marie-Davy') 
analysiren, die sich bemüht haben, die aus der Verbindung 
von Säuren und Alkalien hervorgehende Wärme zu be- 
1) Ann. de chim. et de phys. 1858 Aoit. OES ee 
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4. 


stimmen, dadurch, dafs sie die elektromotorische Kraft von 
Säulen mafsen, in welchen diese Verbindungen theilnehnen = 
an der Erzeugung des Stromes. 

7. En sie die elektromotorische Kraft einer 
Smee’schen Säule auf 21530 ihrer Einheiten fesigesetzt, _ 
mafsen diese Physiker die verschiedenen Säulen aus Zink 
und platinirtem Platin, in welchen das erstere Metall in eine 
Lösung von Alkali, das letztere in eine mit Wasser ver- u 
dünnte Säure getaucht war. Nach den Untersuchungen 
der HH. Favre und Silbermann erzeugen die chemi- u! 
schen Actionen der Smee’schen Säule pro Aequivalent _ 
(H=1Grm.) 18457 Wärme - Einheiten. Demgemäfs be- = | 
trachten die HH. Troost und Marié-Davy den Quo- 
8457 
21530 
Be man die beobachtete elektromotorische Kraft einer 


tienten oder 0,857 als constanten Coéfficienten, mit 


valent darin stattfindenden zu er- 
halten. Nun ist die Smee’sche Säule, wie wir eben er- 
sehen, eine von denen, deren elektromotorische Kraft nicht _ 
proportional ist dieser Wärmemenge. Ihre Formel ist 
(Zn.O) (ZnO .SO,) — (H.O), 
wie es die HH. Troost und Marié-Davy annehmen, = mM 
sondern : 
(Zn.O)+ (ZnO .SO,)— (H.O) — g, 
und es ist nicht die Zahl 18457, sondern eine viel kleinere 
18457 — p, welche man durch 21530 dividiren mufs, um 


den constanten Coéfficienten zu erhalten. dit 


Multiplicirt man ebenso mit 
18457 — de 
21530 


die beobachtete elektromotorische Kraft einer Säule z. B. he 
aus Zink, Kali-Platin, Schwefelsäure, so erhält man nicht 
das Wärme - Aequivalent 


(Zn.0)+(Zn0.KO)— (H. 0)+ KO. SO,) =a, 


sondern 
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« Man sieht also, dafs, da A die beobachtete elektromo- 

__ torische Kraft ist, die HH. Troost und Marié-Davy ge- 
setzt haben: 


ER: are 


18456 
Die Differenz. dieser beiden Werthe ist 
Die Dillerenz dieser beiden erthe ist 
A 
_ in! ‘ . . (5) 


I Die Berichtigung, die man an den von den HH. Troost 
und Marié-Da vy beobachteten Wärme-Aequivalenten an- 
bringen mufs, wird also negativ seyn für alle Säulen, deren 
Kraft ist als die einer Smee’- 


schen Säule, wie es bei allen ihren Versuchen der Fall 

ist, und sie wird verschieden seyn für die Säulen, die nicht 

dieselbe elektromotorische Kraft haben. 
18. Die HH. Troost und Marie-Davy haben grö- 
_ fsere Fehler vermieden, indem sie eine Zinkplatte statt einer 
Platinplatte in Kalilösung anwandten. Der Sauerstoff näm- 
lich, indem er sich an einer Platinplatte entwickelt, veranlafst 
Ran gleichfalls einen Verlust an elektromotorischer Kraft, unab- 
hängig von dem, welcher aus den chemischen Zersetzungen 
entspringt. Dieser Verlust ist in einer Kalilösung gröfser 
als in einer Säure. Da er sich endlich nicht in einer Smee’- 
schen Säule zeigt, so würde der daraus entspringende Fehler 
beträchtlich geworden seyn. Die HH. Troost und Marie- 
7 Davy scheinen nämlich gefunden zu haben, dafs eine Pla- 
tinplatte, als positive Elektrode angewandt, die nach ihrer 

Methode berechneten Resultate gänzlich stört. Sie berichten, 
dafs der im freien Zustand sich entwickelnde Sauerstoff zu 
_ secundären Actionen Anlafs gebe, die schwer zu berechnen 
seyen. 

Wendet man eine Zinkplatte als positive Elektrode an, 
so vermeidet man nicht nur diese Fehler, sondern auch 
= diejenigen, welche aus der Entwicklung des Wasserstoffs 
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hervorgehen, kénnen zum grofsen Theil verdeckt werden. 
Der Werth des Gliedes (ZnO.KO) der oben angegebenen 
Formel ist nämlich unbekannt, weil kein Physiker ihn durch 
calorimetrische Versuche bestimmt hat. Die Formel der 
von den HH. Troost und Marie-Davy untersuchten 
Säulen enthält folglich zwei Unbekannte, nämlich (ZnO.KO) 
und das Wärme-Aequivalent der Verbindung von Säure 
und Alkali. Um sie zu berechnen, haben diese Physiker 
in ihren Formeln für die letztere Unbekannte den von 
HH. Favre und Silbermann erhaltenen Werth substituirt, 
und den Werth von (ZnO.KO) gesucht, der dann den 
Gleichungen genügt. Mit dem Mittel aus diesen Werthen, 
welche somit jeder Versuch liefert, haben sie ihre Rech- 
nung wieder aufgenommen, um den der zweiten Unbekann- 
ten festzusetzen. Klar ist, dafs durch diesen Procefs ein 
constanter Fehler für alle Beobachtungen in dem Werthe 
von (ZnO.KO) versteckt ist. Wie aus der Formel (5) 
hervorgeht, variirt indefs der begangene Fehler mit dem 
Werthe der elektromotorischen Kraft. Der mittlere Werth 
von ZnO.KO versteckt also nur den mittleren Werth 
der Rechnung. So z. B. haben die HH. Troost und Marie- 
Davy für die Säulen Zink, Kali-Platin, Schwefelsäure und 
Zink, Kali - Platin, Ameisensäure, welche die letzten in 
der Reihe, der mit Kali gemachten Versuche sind, die elek- 
tromotorischen Kräfte 
erhalten, Mittelst der Formel erhält man als Berichtigung 
des Wärme- Aequivalents 
0,391 p für die zweite. 

Der Werth von ZnO.KO schliefst also einen Fehler 
von etwa 0,453 ein. Allein es ist klar, dafs das durch den 
ersten Versuch gefundene Wärme-Aequivalent (KO. SO;) 
um die Grifse 


0,516 y für die erste 


(0,516 — 0,153) 
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au klein, und das aus der zweiten Reaction um dieselbe 
Gröfse zu grofs seyn wird. 

Die von den HH. Troost und Marié-Davy erhaltenen 
Zahlen sind daher nichts anders als die der HH. Favre 
und Silbermann behaftet mit den möglichen Fehlern der 
galvanischen Messungen und denen, welche die falsche An- 
nahme, dafs die elektromotorische Kraft der untersuchten 
Säulen dem Wärme- Aequivalent der chemischen Reactionen 
proportional sey, mit sich führt. 

RENTE 
ober die Ve Verdichtung von Gasen und Däm- 
\ pfen auf der Oberfläche fester Körper; 


he ist eine längst bekannte Thatsache, dafs poröse Kör- 


per, wie Kohle oder Platinschwamm, Gasarten verschlucken, 
und ich werde in Folgendem versuchen eine Uebersicht der 
bis jetzt in dieser Beziehung bekannten Thatsachen zu 
geben. 

Die Erscheinungen, die auf dieser Adhäsion von Gas- 
arten an der Oberfläche fester Körper beruhen, sind jedoch 
os so mannigfaltiger Art, dafs ich der Uebersicht wegen erst 

versuchen will, eine Erklärung derselben zu geben, und 
i dann zeigen werde, in wie weit die Thatsachen mit dieser 
4 Erklärung übereinstimmen. 
ar Poisson ') hat zuerst in seiner Theorie der Capilla- 
: ij rität gezeigt, dafs eine Flüssigkeit in der Nähe ihrer Ober- 
ef fläche eine andere Dichtigkeit haben mufs, als im Innern. 


Man wird nun annehmen müssen, dafs an der Gränze einer 
Flüssigkeit und eines festen Körpers die Flüssigkeit dieselbe 
2 Dichtigkeit wie dieser hat, da ja ihre Theilchen leichter 


1) Nouvelle theorie de Paction capillaire. 
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verschiebbar sind als die des ersteren und die Dichtigkeit 
sich nicht sprungweise ändern wird. Die Art und Weise, 
wie die Dichtigkeit nach dem Innern der Flüssigkeit hin 
sich ändert, wird von der Natur derselben abhängen, und 
im Allgemeinen wird diese Aenderung sehr schnell vor sich 
gehen, ja man wird annehmen können, dafs meist schon 
in unmerklicher Entfernung von der mathematischen Granze 
des festen Körpers und der Flüssigkeit die letztere dieselbe 
Dichtigkeit wie im Innern hat. 

Es ist nun wohl die einfachste Annahme, dafs je grö- 
fser der Unterschied der Dichtigkeit des festen Körpers 
und der Flüssigkeit ist, dafs desto schneller die Dichtig- 
keit nach dem Innern der Flüssigkeit hin abnehmen wird, 
unter der Voraussetzung, dafs die Dichtigkeit des festen 
Körpers gröfser ist, als die der Flüssigkeit, wie es ja bei 
Gasarlen und festen Körpern immer der Fall seyn wird. 

Wenn also ein fester Körper, ich will sagen ein Pla- 
tinblech, in einer Gasart, etwa Kohlensäure, sich befindet, 
so wird die Kohlensäure unmittelbar an der Oberfläche 
dieselbe Dichtigkeit haben müssen, wie das Platin: das Pla- 
tin wird Kohlensäure auf seiner Oberfläche condensiren, 
es wird eine Kohlensäure- Atmosphäre haben, deren Dicke 
unbekannt ist, wenn man die Dicke von der mathemati- 
schen Gränze der Oberfläche des festen Körpers bis zu 
der Stelle rechnet, wo die Kohlensäure wieder ihre ge- 
wöhnliche Dichtigkeit hat. Je dichter der feste Körper ist, 
desto dicker wird die Gasatmosphäre seyn, desto mehr Gas 
wird die Einheit der Oberfläche absorbiren. Je gröfser 
die Oberfläche des festen Körpers ist, desto gröfser wird 
auch die absorbirte Gasmenge seyn. 

Die Kraft mit der die Gastheilchen an dem festen Kör- — 
per adhäriren, rührt nun von Molecularkräften her, mit 
welchen die Moleciile des Gases von denen des festen 
Körpers angezogen werden, und wie man bei allen Kräf- 


ten die Anziehung oder Abstofsung proportional der wir- __ 


kenden Masse setzt, so wird man es auch hier thun miissen. 
Nun wirken aber nur die Moleciile des festen Körpers in 
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unmittelbarer Nähe der Oberfläche, und da bei dem dich- 
teren Körper mehr Masse in der Nähe der Oberfläche con- 
centrirt ist, wird also auch bei diesem die Anziehung grö- 
[ser seyn, wird mehr Gas verdichtet werden. 

Es wird also eine Verdichtung der Gasarten an der 
Oberfläche fester Körper stattfinden, die proportional mit der 
Oberfläche und mit der Dichtigkeit derselben zunimmt, wenn 
die Function der Entfernung, welche das Anziehungsgesetz 
der Molecüle der Gasart und des festen Körpers ausdrückt, 
dieselbe ist. 

Hat die Oberfläche eines festen Körpers die Wahl zwi- 
schen mehreren Gasarten, so wird im allgemeinen die dich- 
tere Gasart eher absorbirt werden. Geht eine Gasart leich- 
ter in den dichteren, tropfbar flüssigen Zustand über, ist 
sie leichter condensirbar wie eine andere, so wird auch 
hier die Natur die geringste Arbeit, wie überall, vorziehen 
und die geringste Dichtigkeitsänderung bewirken. Es wer- 
den daher die Dämpfe tropfbar flüssiger Körper leichter 
absorbirt werden, als Gase, und Gasarten, die leicht zu 
condensiren sind, wie z. B. die schweflige Säure ebenso 
eher absorbirt werden, wie die permanenten Gase. 

Steht ein Gas unter gröfserem Drucke, so wird mehr 
davon absorbirt werden, als wenn es unter geringerem 
Drucke steht. 

Sehen wir jetzt, wie diefs mit der Erfahrung überein- 
stimmt. Die ausgedehntesten und genauesten Versuche über 
die Absorption von Gasarten durch feste Körper sind noch 
immer die, welche Theodor von Saussure") im Jahre 
1812 veröffentlichte. Derselbe fand, dafs geglühte Kohle, 
die unter Quecksilber abgelöscht wurde, also unter Ab- 
schlufs der atmosphärischen Luft erkaltete, besonders geeig- 
net war, Gasarten zu absorbiren. Durch Erhitzen und 
Erkaltenlassen unter Abschlufs der Luft werden also die 
Gasarten und Dämpfe, die die Kohle auf ihrer Oberfläche 
condensirt hat, entfernt. 


| 


yon, 4 
1) Gilb. Ann. Bd. 47, 1814, 
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Damit stimmen auch die Versuche von Degen ') und 
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Faraday ?) über Benetzbarkeit fester Körper überein. 
Wenn nämlich ein fester Körper Luft auf seiner Ober- 
fläche absorbirt hat, und ınan bringt einen Wassertropfen 
herauf, so wird dieser als Kugelsegment auf demselben lie- 
gen bleiben, weil die Anziehung der condensirten Luft- — : 
theilchen nicht die Cohäsion des Wassers überwiegt. Ist 
jedoch diese Luftschicht auf irgend eine Weise entfernt 
worden, so breitet sich der Wassertropfen auf der Ober- 
fläche aus, der Körper wird benetzt. Ist die absorbirte 
Luftschicht so gering, dafs der Wassertropfen sie absorbi- 
ren kann, so wird er sich auf dem festen Körper ausbrei- 
ten und ihn benetzen. Bei Metalloberflächen, die auf der 
Einheit der Oberfläche mehr Gas condensirt haben, als — 

z. B. Glas, wird deshalb ein Wassertropfen auch immer 
eher Kugelgestalt annehmen, als auf Glas, welches leichter 
benetzbar ist. Der Tropfen bildet nach Waidele*) ein — 
um so flacheres Kugelsegment, je gröfser der Absorptions- 

coéfficient des Wassers für das Gas ist, mit welchem die vn”, 
Oberfläche des festen Körpers bedeckt ist. 

So fand Degen, dafs unter Wasser frisch gebildete 
Oberflächen, mit denen also die Luft gar nicht in Berüh- 
rung gekommen war, immer benetzt wurden; z. B. Schlacken, Fy 2 
unter Wasser zerschlagen, wurden stets benetzt. 

Derselbe fand ferner, dafs Uhrgläser, Platten von Pla- 
tin und Silber, durch Erhitzen die Eigenschaft erlangten, 
benetzt zu werden. Noch sicherer, aber umständlicher ist 23 
Faraday’s Verfahren, die Luftschicht zu entfernen, indem 
dieser die Oberfläche mit geschmolzenem Kali und conceen- 
trirter Schwefelsäure zusammenbringt, mit Wasser de 
Stoffe entfernt, und nun die Körper noch glüht. 

Es sind diese Erscheinungen in vo, Einklange mit 
meiner Erklärung, indem durch Erwärmen die Dichtigkeit b= | 


1) Pogg: Ann. Bd. 38; 1836,5.449. 
2) Experim. research. 588. 633. 
3) Pogg. Ann. Bd. 59, 1843, 5.25. een. 
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des absorbirten Gases geringer wird, und also weniger Gas, 
für die Beobachtung scheinbar gar nichts, adhärirt. 

Saussure fand auch, dafs Kohle, welche Gase absor- 
birt hatte, unter der Glocke der Luftpumpe dieselben ab- 
gab, indem jetzt nicht durch Wärme, sondern durch das 
Auspumpen der Luft die Dichtigkeit verringert wurde, 
Kohle, die unter der Glocke der Luftpumpe von ihrer Gas- 
atmosphäre befreit worden war, absorbirte später weniger 
Gas, als wenn man die Vertreibung durch Erhitzen bewerk- 
stelligt hatte, so dafs also Erwärmen ein besseres Mittel 
ist, die Gasatmosphire zu entfernen. 

Es kann dieser Umstand übrigens auch daher kommen, 
dafs die Kohle Wasser auf ihrer Oberfläche condensirt 
hatte, da, wie oben gezeigt wurde, Wasser als tropfbar 
flüssiger Körper mit gröfserer Kraft, als Luftarten an der 
Oberfläche des festen Körpers adhärirt, was auch die Ver- 
suche von Saussure bestätigen. Durch Erwärmen geht 
diefs Wasser leichter in Dampf, in ‚den gasförmigen Zu- 
stand über, als wenn es bei niedriger Temperatur unter 
der Glocke der Luftpumpe verdampft, und ist also auch 
auf ersterem Wege leichter aus der Kohle zu entfernen. 
Feuchte Kohle absorbirt aber, wie aus Saussure’s Ver- 
suchen folgt, weniger Gas als trockne. Ich werde auf 
diesen Umstand noch weiter unten zurückkommen. 

Degen fand sogar, dafs Platin und Glas, die nicht be- 
netzbar waren, nachdem sie 48" unter der Glocke der Luft- 
pumpe bei 1” Druck gelegen hatten, nicht benetzbar ge- 
worden waren, also ihre Gasatmosphäre noch zum grofsen 
Theile behalten hatten. Ebendiefs fand statt, wenn das 
Platin in Wasser lag, welches unter der Glocke der Luft- 
pumpe einige Zeit hindurch im Kochen erhalten wurde. 
Es rührt diefs wohl davon her, dafs das Wasser einen, 
wenn auch geringen, Druck auf die vom Platin absorbirte 
Gasmenge ausübte, wie denn nach allen Versuchen die 
Gasatmosphäre leichter durch Erwärmen, als durch Kochen 
von Flüssigkeiten entfernt zu werden scheint. Die Tem- 
peraturerhöhung ist aufserdem auch nicht so grofs, welche 
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die Elasticitit des absorbirten Gases vermehrt; so wurde 
bei Saussure’s Versuchen bei 100° noch nicht alles Gas, _ 
das Buchsbaumkohle absorbirt hatte, ausgetrieben. Wir 
werden später noch andere Mittel kennen lernen, die Ober- 
fläche fester Körper von ihrer Gasatmosphäre zu befreien. 
Saussure brachte nun die Körper, nachdem sie durch 
Glühen, oder unter der Luftpumpe von den absorbirten 
Gasen befreit waren, in ein gemessenes Volumen eines 
Gases, das über Quecksilber aufgefangen war, und beob- | 
achtete die Volumenveränderung. Es ergab sich, dafs ver- 
schiedene Stoffe verschiedene Gasmengen bei nahe demsel- __ 
ben Druck und derselben Temperatur absorbirten. Es 
hängt diefs gröfstentheils von der absorbirenden Oberfläche 
der Körper ab, die ja nicht zu bestimmen ist. Am meisten 
absorbirte Buchsbaumkohle, deren enge Poren bei demsel- — 
ben äufseren Volumen die gröfste Oberfläche darbieten. 
So absorbirten 1 Volumen Buchsbaumkohle und 1 Volumen _ 
Meerschaum von Valecas folgende Gasvolumina bei p Druck, | 
und #° C. 3 


Meerschaum tend 
Schweflige Säure 65 coltyi 
Schwefelwasserstoff 5 11,7 
Kohlensäure 35 5,26 
Sauerstoff 9,25 
Stickstoff 7,5 
Wasserstoff 1,75 0,44 
yaad p = p = 730™ 


$= 11°—13°C. 15° C. 

Die Absorption war in 24" bis 36" beendet, mit Aus- 
nahme des Sauerstoffs, bei welchem die Absorption durch 
Kohle mehrere Jahre dauert, indem der Sauerstoff in Koh- _ 
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wohl die Gase denselben Druck haben, so werden doch a 


verschiedene Mengen von ihnen absorbirt, und diese Men- 
gen wachsen nicht mit dem specifischen Gewichte der Gase. 
Man sieht, die leichter condensirbaren Gasarten wie Am- 
moniak, schweflige Säure u. s. w. wurden leichter, als die 
permanenten Gase absorbirt, und es giebt diefs einigerma- 
fsen einen Anhaltspunkt für die Leichtigkeit, mit welcher 
eine Gasart in den tropfbar flüssigen Zustand übergeführt 
werden kann. Wenn nun aber auch im Allgemeinen für 
die verschiedenen festen Körper, deren Saussure noch 
mehrere untersucht hat, die absorbirten Gasmengen dieselbe 
Reihenfolge, wie bei der Kohle befolgen, so finden doch 
Unterschiede statt, deren Grund in der Natur des Gases 
und des festen Körpers wird gesucht werden müssen. Es 
kann hier leicht, wie beim Sauerstoff und der Kohle, wo 
die Verbindung freilich langsam vor sich geht, die chemi- 
sche Affinität wirksam und die Anziehungsfunction der Mo- 
lecüle eine andere werden, was die Absorptionsverhältnisse 
bedeutend ändert, und wahrscheinlich wird der Absorptions- 
coéfficient (die von der Einheit der Oberfläche bei der Ein- 
heit des Druckes absorbirte Gasmenge) für jede bestimmte 
Gasart und jeden festen Körper besonders bestimmt werden 
müssen, da wir über die Molecularkräfte, von denen die Ab- 
sorption herrührt, ja gar nichts wissen können. Möglich 
ist es freilich auch, dafs die von Saussure erhaltenen 
Zahlen eine Correction erfahren, wenn mit den neueren 
Hülfsmitteln der Wissenschaft diese Versuche wiederholt 
werden, zumal die Temperatur ganz unberücksichtigt ge- 
blieben ist. Die Versuche von Bunsen haben ja ganz 
ähnliche Verhältnisse für die Absorption der Gasarten durch 
Flüssigkeiten aufgewiesen, und die Saussure’schen Zah- 
len ebenfalls modificirt. 

Bei feuchter Kohle ist ein Theil der Oberfläche mit 
einer Wasserschicht bedeckt, ja ein Theil der Poren wird 
mit Wasser erfüllt seyn, so dafs die absorbirende Ober- 
fläche wesentlich verringert wird und an manchen Stellen 
eine geringere Dichtigkeit, wie vorher hat'). Die von 
1) Spec. Gew. der Holzkohle nach Gmelin, Handbuch der Chemie 

Bd. I, S. 536, = 1,57. 
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dem kleinen Wasservolumen absorbirten Gasmengen kom- 
men so gut wie gar nicht in Betracht, und es wird also 
die absorbirte Gasmenge bei feuchter Kohle geringer seyn, 
wie bei trockener: so absorbirt nach Saussure ein Volu- — 
men Buchsbaumkoble 


Sauerstoff 9,25 


Trockene Buchsbaumkoble, die in 24" Kohlensäure 
absorbirt hatte, gab befeuchtet in 14 Tagen wieder 20° 
Kohlensäure ab. 

Dadurch erklärt sich auch, dafs während trockene Kohle 
Jahre hindurch langsam Sauerstoff absorbirt und die ge- 
bildete Kohlensäure zurückbehält, bei nasser Kohle 15 ea 
Sauerstoff in 10 Monaten absorbirt wurden, und 14 Mo- 
nate später war 5 des rückständigen Gasvolumens, in wel- 
chem sich die Kohle über Quecksilber befand, in Kohlen- 
säure verwandelt. 

Saussure brachte ferner luftfreie Kohle in die Torri- 
cellische Leere eines 2° weiten Barometers, und ‚liefs dann 
nach und nach Kohlensäure zutreten. Er fand alsdann, 
dafs von einem Volumen trockene Buchsbaumkohle absor- 
birt wurden bei 18°,5 C. und dem Druck p 


mm vol 
34,5 
27,4 
260,6 24,5 


Reducirt man diese Volumina auf Atmosphärendruck, 
so verhalten sich die absorbirten Volumina, wie die Cubik- 
wurzeln aus der Dichtigkeit des Gases. August ') schliefst * a 
daraus, dafs diese Relation das Gesetz wäre, nach welchem | 
die absorbirten Gasmengen vom Druck abhingen; doch ist df 
diefs wohl Zufall, denn bei anderen festen Keeper, wie 


1) Fischer’s Lehrbuch der mechanischen Naturlehre, neu bearbeitet 


von August, 1837 Bd, I, S, 394. 
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2 Meerschaum, mit welchem Saussure ebenfalls Absorp- 
tionsversuche bei verschiedenem Druck anstellte, findet 
diese Relation nicht statt. 

Saussure liefs Gasarten von sehr verschiedenen festen 
Stoffen, auch organischen Gebilden, absorbiren, so von Kleb- 
sehiefer, Holzasbest, Bergkork, Hydrophan, Quarz von Vau- 
vert, Schwimm- Quarz von St, Ouen, calcinirtem Gyps, mi- 


neralischem Lerchenschwamm (Ca C), verschiedenen Holzar- 
ten, Leinen, Wolle und Seide. Da aber nicht angegeben 
ist, wie diese Körper getrocknet waren, da ferner die Gröfse 
u = der absorbirenden Oberfläche unbekannt ist, so kann aus 
den angegebenen Zahlen natürlich auch kein Gesetz gefun- 
_ den werden. Nur das ergiebt sich aus diesen Versuchen, 
4 dafs anorganische Stoffe mehr Stickstoff als Wasserstoff, 
organische mehr Wasserstoff als Stickstoff unter sonst glei- 
Be chen Verhältnissen absorbiren, dafs also die chemische Affı- 
nität hier mitzuwirken scheint. 

md Es ergab sich ferner, dafs 1” Buchsbaumkohle, die in 
= festem Zustande 7,25"°' atmosphirische Luft absorbirt hatte, 
zu einem feinen Pulver zerrieben und in ein Glasrohr zwi- 
schen Gaze gebracht, so dafs sie dasselbe Volumen wie 
früher einnahm, jetzt nur noch das dreifache ihres Volumens 
an atmosphärischer Luft absorbirte. Ich halte diesen Ver- 
such jedoch nicht für beweisend, da während des Pulveri- 
sirens die Kohle Wasser aus der Luft angezogen haben 
wird, und dafs feuchte Kohle weniger Gas absorbirt, als 

trockene, hat Saussure selbst bewiesen. 

Saussure liefs nun auch Gasgemenge von festen Kör- 
pern absorbiren, und zwar waren die angewandten Gase 
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Kohlensäure. Er 
fand, dafs die Gegenwart eines Gases das Absorptionsver- 

mögen des festen Körpers für ein anderes Gas erhöhte, 
ohne dafs beide eine wahrzunehmende Verbindung einge- 
gangen wären. So absorbirte z. B. 1°! Kohle bei Atmo- 
sphärendruck und 11° C. 0,75"! Wasserstoff und 7,5" 


Sauerstoff au einem das aus Wasserstoff 
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und 12,95” Sauerstoff bestand. Nimmt man an, dafs jedes 
Gas, wie es bei Flüssigkeiten der Fall ist, proportional dem 
partiaren Druck, unter welchem es steht, absorbirt worden 
wäre, und proportional dem durch frühere Versuche gefun- 
denen Absorptionscoéfficienten, so würde diese Kohle nur 
0,125’°! Wasserstoff und 8,586"°! Sauerstoff, also bedeutend 
weniger, absorbirt haben. 

Wurde Kohle, die ein bestimmtes Gas absorbirt hatte, 
in ein anderes gebracht, so gab sie von dem absorbirten 
Gase ab, und absorbirte von dem anderen. Jedoch standen | 
die absorbirten Gasmengen in keiner gesetzmiafsigen Bezie- 
hung zu einander, so dals die Verhältnisse sehr digllalit a 
zu seyn scheinen, complicirter, wie bei Fliissigkeiten. Das 
Volumen des Gases welches durch ein anderes ausgetrieben 
wird, variirt nach Verschiedenheit des Verhältnisses, in wel- 
chem beide Gasarten in dem nicht absorbirten Ueberreste — 
vorhanden sind. Die Ausscheidung ist desto vollständiger, 
in je gréfserem Ueberschusse das Gas genommen wird, wel- _ 
ches dieselbe bewirken soll, jedoch kommt man in ver- 
schlossenen Gefäfsen nie dahin, ein früher verschlucktes 
Gas durch ein anderes völlig auszutreiben; immer bleibt — 
eine kleine Menge in der Kohle zurück. Es liegt diels — 
wohl mit darin, dafs die absorbirte Gasmenge ein grölseres  __ 
specifisches Gewicht hat und also schwerer diffundirt. ts 

Da bei einer Verdichtung von Gasarten, wie das pneu- 
matische Feuerzeug zeigt, Wärme frei wird, so wird auch 
bei der Absorption von Gasarten durch feste Körper, wel- Pe 
che mit Verdichtung verbunden ist, Wirme frei werden, 
wie diefs auch Saussure beobachtet hat, indem cin an 
die absorbirende Kohle gelegtes Thermometer um 14° C. 
stieg, als die Kohle Kohlensäure absorbirte. Saussure 
hat auch bei dem Austreiben von Kohlensäure aus Kohle 
mit der Luftpumpe ein Fallen des Thermometers um 4°C. ” 
beobachtet, doch möchte diefs wohl eher einer Ausdehnung | 
der Thermometerkugel zugeschrieben werden müssen, 4 
das Gas zu langsam aus den Poren entweicht, als dafs die 
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dabei entwickelte Kälte für das Thermometer merkbar wer- 
den sollte. 

Aus diesen Versuchen folgt also, dafs alle festen Körper, 
sobald sie eine gehörig grofse Oberfläche besitzen, eine 
merkliche Menge Gas absorbiren, die mit der Elasticität des 
Gases abnimmt, und von der Natur des Gases und des 
festen Körpers abhängt. Im Allgemeinen werden aber die 
_ leichter condensirbaren Gase in gröfserer Menge absorbirt, 
und die Dämpfe tropfbar flüssiger Körper immer eher, als 
Gasarten. 

Man könnte aus diesen Versuchen nun schliefsen, dafs 
die oben ausgesprochene Ansicht, die absorbirte Gasmenge 
nähme mit der Dichtigkeit des festen Körpers zu, falsch wäre, 
zumal durch Versuche von Degen bekannt ist, dafs die 
von 8° Platinschwamm in 2 Tagen’ absorbirte trockene 
Luft kaum 1”&* wog, also noch nicht 1CC. betrug, während 
doch nach Saussure 1" Kohle, deren spec. Gewicht so 
= bedeutend geringer ist, 7°! absorbirte. Hierbei ist aber 
u zu berücksichtigen, ale die Oberfläche der Kohle sehr be- 


deutend gröfser ist, als die des Platinschwammes, denn beim 
Verkohlen der organischen Substanz wird nicht nur die 
_ Oberfläche der kleinen Canäle blofsgelegt, sondern es wer- 
den sogar die entweichenden Zersetzungsproducte aufserdem 
noch neue Canäle schaffen. Hat Kohle wenig Oberfläche, 
= B. ist sie aus Kork gebrannt, oder durch Verkohlen 


suchen ebenfalls ganz unmerklich Gas. 

Dazu kommt, dafs zu dem Absorptionsvermögen der 
Kohle wesentlich die Salze beitragen, welche in derselben 
enthalten sind und ein gröfseres specifisches Gewicht haben. 
So hat z. B. Stenhouse ') gezeigt, dafs die Kohle durch 
oak Zusatz von Thonerde bedeutend an Entfärbungsvermögen 

gewinnt, und dafs besonders die Thierkohle wegen des 
grofsen Gehalts an phosphorsaurer Kalkerde entfärbend 
2 wirkt. Sind es hier nun auch tropfbarflüssige Körper und 
 suspendirte feste Theilchen, die an der Oberfläche der 


1) Liebig Ann, Bd. CI, S. 243. 
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Koble haften bleiben, so beruhen die Vorgänge doch auf 
ganz ähnlichen Molecularkräften, wie die bei der Absorp- 
tion von Gasarten durch Kohle. 

Im Allgemeinen ist auch die von der Einheit der Ober- 
fläche, etwa einem Quadratcentim., absorbirte Gasmenge sehr 
gering, so dafs die Oberfläche von viel gröfserem Einflufs 
als die Natur der Substanz des festen Körpers ist. Die 
genauesten Versuche, die hierüber Aufklärung geben, rühren 
von Magnus‘) her, welcher für die Ausdehnung der schwe- 
fligen Säure zwischen 0° und 100° die Zahlen 

0,3822 0,3896 

fand, je nachdem der Raum, welcher das Gas enthielt, eine 
kleine oder grofse Oberfläche hatte. Es war durch Glas- 
stäbe, welche in das die schweflige Säure enthaltende Ge- 
fäls gebracht worden waren, die Oberfläche vergröfsert 
worden, so dafs für dasselbe Quantum Luft die Oberfläche 
in dem einen zu der in dem anderen Falle sich wie 1:36 
verhielt. 

Nimmt man die Verdichtung der schwefligen Säure bei 
100° auf der Oberfläche des Glases = 0 an, so folgte 
für die Einheit der glatten Glasoberfläche bei 0° eine Ver- 
dichtung um 0,0008 der kubischen Einheit. Da aber bei 
100° die Verdichtung nicht 0 ist, so würde sich in Wirk- 
lichkeit diese Zahl noch etwas gröfser ergeben. 7& Pla- 
tinschwamm statt der Glasstäbe, deren Oberfläche beiläufig 
196704 TJMillim. betrug, in die Glasröhre gebracht, bewirk- 
ten eine etwas stärkere Verdichtung, und es hatte der Pla- 
tinschwamm etwa 4 seines Volumens an schwefliger Säure 
bei 0° absorbirt. Da nun Buchsbaumkohle 65" schweflige — 
Säure nach Saussure absorbirt, so würde, wenn die Ein- 
heit der Oberfläche des Glases und der Kohle dieselbe 
Gasmenge condensirte, und 4 Platinschwamm 1 CC. Raum 
einnehmen, daraus für 1 CC. Buchsbaumkohle eine Ober- 
fläche von über 22 Millionen OMillim. folgen; und diese 
Zahl würde noch gröfser werden, wenn die Verdichtung — 

1) Pogg. Ann. 1853 Bd. 89, S. 604. 


Poggendorff’s Annal, Bd. CVIIL 22 
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Körpers stattfindet. 

Ein DJ" Glasoberfläche würde darnach etwa 0,00000296 
CC. schweflige Säure bei 0° und 0",76 Druck absorbiren. 

Uebrigens folgt aus diesen Versuchen von Magnus, 
dafs auf die Bestimmung der Ausdehnung der Gase durch 
die Temperatur diese Condensation nicht fehlerhaft einge- 
wirkt hat. 

Es soll jedoch gar nicht geläugnet werden, dafs unter 
Umständen bei verschiedenen Stoffen der specifisch leich- 
tere Körper mehr Gas absorbirt bei sonst gleichen Ver- 
hältnissen, weil ja, wie schon oben bemerkt wurde, die 
chemische Verwandtschaft mit ins Spiel kommen kann. Fällt 
diese aber fort, so absorbirt der dichtere Körper mehr 
Gas. 

So beobachtete Biewend ') in Clausthal, dafs 2 Kü- 
gelchen aus reinem Golde, die vor dem Löthrohre geschmol- 
zen waren und 5 bis 1™ Durchmesser hatten, an einander 
haften blieben, wenn man eines davon mit der Pincette 
hoch hob, und dafs ein kurzer Stofs mit der Hand nöthig 
war, um sie zu trennen. Bei Silber war diefs nicht wahr- 
nehmbar, wohl aber zeigten noch Legirungen von Gold 
und Silber von 50 Proc. Goldgehalt und darüber dasselbe 
Verhalten. Durch längeres Liegen an der Luft verlor sich 
diese Eigenschaft an einander zu haften. 

Es rührte diefs davon her, dafs das Gold mit reiner 
Oberfläche sehr stark den Wasserdampf aus der Luft con- 
densirte, dieser natürlich tropfbar flüssig wurde, und nun 
die beiden Goldkügelchen, wie 2 nasse Quecksilbertropfen 
an einander hafteten. Bei Metallen von geringerem speci- 
fischen Gewichte, wie Silber, wurde nicht genug Wasser 
condensirt, als dafs die Kugeln dadurch noch an einander 
gehaftet hätten. Wenn aber durch längeres Liegen an der 
Luft der Wasserdampf durch Diffusion theilweise verdrängt 
war, wenn die Goldkügelchen eine Luftatmosphäre hatten, 
so war die condensirte Wassermenge sehr gering und aufser- 
1) Diese Ann. Bd. 56, S. 164. 
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N dem zerrifs die Luftschicht, mit welcher das Wasser an 


dem Metall haftete, sehr leicht, so dafs die Kügelchen sich 


6 nicht mehr gegenseitig trugen. 

. Wie verschieden sich Metalle mit reiner Oberfläche | 

5, und solche, die eine Atmosphäre von Gas verdichtet haben, 

ch bei der Absorption des Wasserdampfes und der Dampfe : 

e- überhaupt verhalten, geht aus den Versuchen von Wai- _ 
dele ') hervor, die dieser zur Erklärung der Moser’schen 

er Bilder anstellte. Moser?) hat nämlich gefunden, dafs wenn 

h- man irgend einen geschnittenen Stein, einen Metallstempel 

T- oder sonst einen beliebigen Körper auf eine Platte legt, die 

ie aus irgend welchem Stoffe bestehen kann, und man entfernt 

llt nachher den heraufgelegten Körper, so wird auf der Unter- __ 

hr lage nach einiger Zeit durch Einwirkung von Dämpfen, 
die sich an den verschiedenen Stellen der Unterlage ver- 

ü- schieden condensiren, ein Bild des geschnittenen Steines, _ 

il des Stempels u. s. w. sichtbar. 

er Waidele hat nun gezeigt, dafs diese Bilder von einer 

te Aenderung der Gasatmosphäre der Körper herrührten. Er : 

ig entfernte die von einer Silberplatte absorbirte Luftatmo- 

Ir- sphäre dadurch, dafs er sie mit frisch geglühtem Tripel ze 

Id polirte, also mit einem Körper von sehr grofser Oberfliche 

be zusammenbrachte, der deshalb, obwohl er geringeres speci- _ 

ch fisches Gewicht als das Silber hatte, die Luftschicht absor- 
birte und fortnahm. Wurde die Platte mit Tripel, der 

er längere Zeit an trockener Luft gelegen hatte, in Berührung 

n- gebracht, so wurde ihr dadurch, wenn sie rein war, d. h. 

an keine Gasatmosphäre hatte, noch eine solche zugeführt, 

en denn ein Körper absorbirt, wie wir aus Saussure’s Ver- 

ci- suchen gesehen haben, um so mehr, je gröfsere Dichtigkeit 

er das Gas hat, mit dem er zusammengebracht wird. Es wird 

er dann auch eine längere Zeit vergehen, bis er durch Liegen 

er an verdünnter Luft die Atınosphäre wieder verloren hat. 

gt Eine reine, mit frisch geglühtem Tripel geputzte Silber- 

mn; platte zeigte beim Behauchen eine blaue Farbe des con- 

en 1) Pogg. Ann. 1843 Bd 59, S. 255. 
2) Pogg. Ann. Bd. 56, S. 177 und Bd. 57, S. 1. 
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densirten Wassers, eine solche, deren Oberfläche eine Gas- 
schicht absorbirt hatte, dagegen eine bräunliche Färbung. 
Ob diese Farbe auf der verschiedenen Reflexion des Lichts 
an der Gränze von Wasser und Gasschicht und an der 
_ .Granze von Wasser und Silber beruht, oder ob die ver- 
schiedene Dicke der condensirten Wasserschicht, wie bei 
den Farben dünner Blättchen, die verschiedenartige Färbung 
hervorruft, mag dahingestellt bleiben. Jedenfalls ist es ein 
Mittel zu unterscheiden ob eine Silberplatte mit frisch ge- 
glühtem Tripel oder solchem polirt worden, der längere 
Zeit an der Luft gelegen hat. 

Eine blaue Färbung des condensirten Wasserdampfes 
zeigende Silberplatte zeigt nach einigen Stunden schon eine 
ins bräunliche spielende Färbung. 

Bestäubt man eine reine Silberplatte, worunter ich jetzt 
immer eine solche verstehen will, die blaue Färbung des 
condensirten Wasserdampfes zeigt, mit frisch geglühtem 
Tripel, und kehrt diesen mit reiner Baumwolle ab, so zeigt 
sie blaue Färbung, verfährt man mit an der Luft gelegenem 
Tripel ebenso, so zeigt sie braune Färbung. 

Noch auffallender wird diefs, und die Silberplatte nimmt 
noch schneller eine Gasatmosphäre an, wenn man eine dich- 
tere Gasatmosphäre mit ihr in Berührung bringt, also Kör- 
per anwendet, die, wie Kohle und fein vertheilte Metalle, 
in hohem Grade Absorptionsvermögen für Gase besitzen. 

Waidele glühte Kohlenpulver in einem Platintiegel 
und liefs den Tiegel auf einer kalten Eisenplatte, um das Er- 
kalten zu beschleunigen, erkalten. Dann wurde eine zweite 
Portion Kohlenpulver in einem Strome von Kohlensäure 
erkalten gelassen, und eine Daguerre’sche Platte (also eine 
mit Silber plattirte Kupferplatte) zur Hälfte mit der ersten, 
zur Hälfte mit der anderen Portion Kohlenpulver bestäubt, 
Wurde nun nach 1 oder 2 Minuten mit reiner Baumwolle 
das Kohlenpulver abgekehrt, so zeigte die erste Hälfte blaue, 
die zweite braune Färbung beim Behauchen. Ebenso ver- 
verhält es sich, wenn man das Kohlenpulver mit einer Atmo- 
sphäre von Ammoniak statt Kohlensäure versieht. 
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Bringt man eine, auf diese Weise zur Hälfte mit einer 
Gasatmosphäre versehene Daguerre’sche Platte in Queck- 
silberdampf, so condensirt sich das Quecksilber nur auf der 
Seite, wo das frisch geglühte Kohlenpulver lag, wo also 
die Quecksilberdämpfe erst die Gasschicht zu durch- 
brechen haben oder durch dieselbe diffundiren miissen. en 

Versieht man eine Platte auf die angegebene Weise _ 
mit einer Atmosphäre von Kohlensäure oder Ammoniak, 
legt dann eine kleine flache Scheibe frisch geglühter Buchs- — 
eushahle darauf, entfernt diese nach ein paar Sekunden 
und behaucht die Platte, so zeigt sich an der Stelle, wo — 
sie mit der Kohle in Berührung war, blaue Färbung an 
den übrigen Stellen bräunliche ‚Färbung des Pr 

Versieht man eine Platte mit einer Atmosphire von 
Wasserstoff und führt ein Stück Platinschwamm unter 
leichter Berührung über die Platte, so zeigt die Bahn beim 
Behauchen blaue Farbung auf braunem Grunde, ebenso, 
wie sich Quecksilberdämpfe vorzugsweise auf der Bahn _ 
condensiren. 

Es ist das in voller Uebereinstimmung mit Versuchen 
von Degen, bei denen die Benetzbarkeit der Platten als 
Kriterium einer absorbirten Gasschicht dienen kann. Dieser 
fand, dafs benetzbaren, also mit keiner Gasatmosphäre behaf- 
teten, Körpern durch Reiben mit Leinewand, Papier u. s. w. 
die Benetzbarkeit genommen wurde, indem jetzt die Körper 
mit einer auf der grofsen Oberfläche der organischen Sub- 
stanz condensirten Gasschicht zusammenkamen, und so eine 
Atmosphäre absorbirten, die die Benetzbarkeit verhinderte. 

Durch Erwärmen, Putzen mit einer Bürste und Alkohol 
läfst sich ein Stahlstempel von den absorbirten Gasen be- 
freien, und durch Liegen an der Luft, oder in Kohlenpulver 
kann er mit einer Gasatmosphäre versehen werden. Wird 
ein mit Kohlensäure überzogener Stahlstempel zehn Minuten "ad 
auf eine reine Silberplatte gesetzt, und man läfst auf diese — 
dann Quecksilberdämpfe wirken, so schlagen sich die Dämpfe 
nur an den Stellen nieder, die den Stempel nicht berührten. — 
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Setzt man einen reinen Stempel auf eine mit einer Gas- 
_atmosphare versehene Platte, so wird sich nach einiger 
Zeit das Quecksilber an den Beriihrungsstellen stärker 
 eondensiren. 

Ein reiner Stempel auf eine reine Platte gesetzt, giebt 
so gut, wie kein Bild, d. h. die Quecksilberdämpfe werden 
gleichmäfsig condensirt. Dasselbe findet statt, wenn ein mit 
Kohlensäure bekleideter Stempel auf eine mit Kohlensäure 
bekleidete Silberplatte gelegt wird. 

Man kann mit Quecksilber deshalb die Unterschiede 
besser zeigen, wie mit Wasser, weil letzteres leichter ver- 
dampft, während das Quecksilber an dem Silber haftet und 
ferner, weil der dichtere Quecksilberdampf schwerer als der 
leichtere Wasserdampf mit der Gasatmosphäre diffundirt. 

Waidele legte ferner einen mit einer Kohlensäure- 
Atmosphäre versehenen Stempel nach einander auf sechs 
frisch präparirte Platten; auf die ersten beiden 30 Minuten, 
auf die dritte und vierte 1 Stunde, und auf die fünfte und 
sechste 2 Stunden. Nach dem Abnehmen des Stempels 
wurden die Platten immer sofort den Quecksilberdämpfen 
ausgesetzt, und es zeigten dann die ersten drei Platten mit 
abnehmender Schärfe ein Bild des Stempels, die vierte Platte 
beim Behauchen nur eine schwache Spur, die fünfte und 
sechste gar nichts. 

Es ist wohl keine Frage, dafs auf diese Weise sich alle 
Moser’schen Bilder erklären lassen, die dieser nach der 
Berührung der verschiedenartigsten Stoffe auf ganz hetero- 
genen Körpern hervorbrachte. Wenn Moser bei seinen 
_ Bildern keine Gesetzmälsigkeit gefunden hat, so kann das 
gar nicht verwundern, da er ja die Gasatmosphäre diesen 

a Körpern nicht absichtlich mittheilte, sondern dieselben be- 
nutzte, wie er sie gerade fand. Das geht aber aus Mo- 

| ser’s Versuchen hervor, dafs die verschiedenartigsten Stoffe, 
Metalle, Steine, organische Gebilde, kurz alle Körper die 
Eigenschaft haben, Gasarten zu absorbiren, und dafs die 
__ absorbirte Gasschicht sogar eine gewisse Dicke haben muls, 


 da.die Bilder noch entstehen, wenn der Stempel und die 


342 
Pla 
uni 
= ein 
so 
na 
4 fu 
kü 
Ei 
= St 
sé 
di 
vi 
vi 
d 
n 
T 
] 
| 


343 
Platte sich nicht berühren, sondern durch zwei au der Seite 
untergelegte Glimmerblattchen in gewissem Abstand von ry 
einander gehalten werden. u 
Die Dicke der absorbirten Gasschicht braucht aber nicht 
so dick, wie die Glimmerblättchen zu seyn, denn es werden 
natürlich die Gasatmosphären an den Stellen schneller dif- 
fundiren, wo der Weg, den sie zurückzulegen haben, der 
kürzere ist. Es kann das auf die Schärfe der Bilder von 
Einflufs seyn, jedoch fehlen darüber genauere Angaben. 
Versieht man eine Platte mit einer an verschiedenen \ 
Stellen verschiedenen Gasatmosphäre, indem man ein Mo- 


gezeigt hat, durch Auflegen dieser Platte auf eine zweite 
das Bild auch auf dieser erzeugen, was also ebenfalls durch _ 
verschiedene Condensation der Dämpfe auf Stellen mit — 
verschiedener Gasatmosphäre leicht erklärt werden kann, 
indem auch Körper mit verhältnifsmäfsig kleiner Oberfläche 
die absorbirten Gasatmosphären übertragen. 

. Ein anderer Beweis, dafs dem Silber durch Poliren 
mit frisch geglühtem Tripel seine Gasatmosphäre genommen 
wird, liegt darin, dafs ein Wassertropfen, der über solche 
Platte hingeführt wird, desto leichter darauf zerfliefst, je _ 
reiner dieselbe ist, während er über eine andere Silber- 
platte, welche ihre Gasatmosphäre noch hat, wie über eine 
fettige Fläche hingleitet. 

Führt man einen an einem Glasstabe hängenden Was- — 


,* 


findet ein Austausch der Atmosphären statt; der Wasser- _ 
tropfen theilt der Platte an den Berührungsstellen Was--  _ 
serdampf mit, so wie die Atmosphäre der Platte zum gro- © A 
fsen Theile von dem Wassertropfen absorbirt wird, und 
dadurch entsteht eine Veränderung in der Condensirung © Bu 
der Dämpfe. 
Behaucht man also eine Silberplatte, über welche ein 


Wassertropfen auf diese Weise hingeführt worden ist, so 
1) Pogg. Ann. Bd, 58, S. 594. | DER, 
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, sertropfen über eine an der Luft gelegene Daguerre’sche : 

Platte, die also mit einer Gasatmosphäre versehen ist, so 


entsteht, wie Moser gezeigt hat, ein Bild dieser Züge. 
Ein ganz analoger Versuch ist der von Waidele mit dem 
Platinschwamme, welcher Wasserstoff absorbirt hatte. 

Moser hat ferner gezeigt, dafs, wenn man auf eine 
Platte, z. B. von Metall, haucht und der Hauch an einigen 
Stellen durch heraufgelegtes Papier abgehalten wird, sich 
dann bei darauf folgendem Behauchen der Wasserdampf 
anders an den einmal als an den zweimal vom Hauche ge- 
troffenen Stellen niederschlägt. 

Diese Versuche gelingen aber nach Waidele niemals 
so vollkommen auf einer nach der Martin’schen Methode 
gereinigten Daguerre’schen Platte, als auf einer solchen, 
welche noch eine Gasatmosphäre besitzt. Martin putzt 
nämlich die Platten mit Weingeist, destillirtem Wasser, 
präparirten Schaafknochen und einem weichen Rehleder, 
das zuvor in Schwefeläther gereinigt worden, durch wel- 
ches Verfahren also die Gasatmosphäre entfernt wird. 

Wie nun bei den Versuchen von Saussure Wasser- 
dampf eine grofse Quantität Gas von der absorbirenden 
Oberfläche der Kohle entfernt, so werden auch hier die 
Stellen, welche der Hauch trifft, weniger Gas absorbirt 
haben als die andern, und dann schlägt sich der Wasser- 
dampf auf den Stellen mit verschiedener Gasatmosphire 
verschieden nieder. Setzt man statt des zweiten Anhau- 
chens die Platte Wasserdämpfen von sehr geringer Spann- 
kraft längere Zeit hindurch aus, so wird die Wirkung des 
ersten Anhauchens nach und nach ausgeglichen, und man 
kann dann durch den stärksten Hauch keine Spur eines 
Bildes hervorbringen. Wie Wasserdampf wirkt auch Queck- 
silberdampf. 

Die Atmosphäre absorbirter Gase setzt der Einwirkung 
der Joddämpfe, wenn man eine Daguerre’sche Platte jodirt, 
ein Hindernifs entgegen, denn der mit einer solchen ver- 
sehene Theil der Platte überzieht sich weniger als der an- 
dere mit Jodsilber. Die Empfindlichkeit des Jodsilbers 
gegen das Licht, wenn man eine jodirte Platte in die ca- 
mera obscura bringt, wird bei gleicher Färbung der Platte 
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durch die Atmosphäre absorbirter Gase bedingt. Waidele 
präparirte drei Platten gleich sorgfältig, die erste wurde ‘a 
mit einer Atmosphäre von Kohlensäure, die zweite mit ei- 
ner solchen von Wasserstoff versehen, die dritte Platte 
rein gelassen, alle drei bis zu einer gleichmäfsigen goldgell- 
ben Farbe jodirt, und bei gleichmäfsiger Beleuchtung nach I 
einander der Wirkung des Lichtes in der camera obscura 
ausgesetzt. Wenn dann z. B. 10 Minuten zur Erzeugung u 
eines kräftigen Bildes für die reine Platte hinreichen, so _ 
sind bei der mit Wasserstoff versehenen Platte blofs 5, 

bei der mit Kohlensäure versehenen 20’ nöthig. du 

Es kann diese Thatsache nicht befremden, da durch die = 
neuesten Untersuchungen von Bunsen und Roscoe') ge- | 
zeigt worden ist, wie sehr die chemische Wirkung des 
Lichtes auf ein Gemenge von Chlor und Wasserstoff durch 
die Gegenwart von fast unmerklichen Spuren fremder Stoffe 
modificirt wird, und wie ein gewisser Gehalt an Sauerstoff _ 
die Wirkung verstärkt, ein geringerer oder gréfserer Ge- 
halt desselben Gases die Wirkung schwächt. 7 

Dieselbe Eigenschaft wie der Wasserstoff, die Zersetz- 
barkeit des Jodsilbers zu erhöhen, haben ja auch, wie — 
Moser gezeigt hat, fette Oele, Aetherdampf und dergl, 
so dafs die Gasarten ein analoges Verhalten mit diesen 
Stoffen zeigen. 

Durch die chemische Wirkung des Lichtes in der ca- 
mera obscura scheint metallisches Silber in fein vertheiltem 
Zustande ausgeschieden zu werden, welches also die Ei- 
genschaft, Gase und Dämpfe zu absorbiren in hohem Grade 
besitzt. Je reiner nun eine Daguerre’sche Platte präparirt 
ist, desto kräftiger kann, nachdem dieselbe in der camera 
obscura gewesen ist, der Quecksilberdampf auf sie einwir- 
ken, ohne der Schönheit des Bildes zu schaden, da dann 
die Wirkung des Quecksilberdampfes nicht durch die Gas- 
atmosphäre modificirt wird, durch die er sonst diffundiren 
mufs, und die nicht so scharf begränzt ist, wie die Stellen, 
wo das Jodsilber zersetzt ist. 


1) Pogg. Ann. Bd. 100, S. 43. ATE (1 
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= Daguerre ') führt ferner an, dafs Wasserdampf von 
2 jodirten Platten schwerer, als von reinem Silber conden- 
sirt wird, und bei Moser’s Versuchen erschienen auf ei- 
ner jodirten Platte, auf welcher eine gravirte Messingplatte, 
é eine Silberplatte und ein geschnittener Stein gestanden hat- 
ten, in der Sonne die Bilder der metallischen Körper zu- 
erst. Es spricht diefs also ebenfalls dafür, dafs dichtere 
Körper mehr Gas absorbiren. 


: Die sogenannten Wärmebilder, die auch Moser zuerst 


gefunden hat, rühren nicht allein von der Absorption der 
Gasarten durch die Oberfläche fester Körper ‚her, sondern 
auch von der verschiedenen Fähigkeit der angewandten 
Stoffe, die Wärme zu leiten, so dafs ich then hier 
iibergehe. 

Eine andere Art und Weise die Absorption von Gas- 
= durch feste Körper sichtbar zu machen, besteht darin, 
dafs man Flüssigkeiten in Gefälsen sieden läfst, die mit der 
Luft längere Zeit in Berührung waren. War der Boden 
des Gefiifses theilweise mit Luft, theilweise mit der Flüssig- 
keit langere Zeit in Beriihrung, so werden zuerst Luftbla- 
sen an den Stellen der Gefälswand entweichen, die mit 
der Luft in Berührung waren, und dann werden sich auch 
die Dampfblasen vorzugsweise an diesen Stellen der Ge- 
fafswand bilden. War keine Stelle der Gefafswand mit 
der Luft in Berührung, hat die Absorption der Flüssigkeit 
alle von der Gefälswand absorbirte Luft entfernt, so stöfst 
die kochende Flüssigkeit, wie man zu sagen pflegt, die 
Dampfbildung geht schwieriger von statten, und die Tem- 
peratur steigt über den normalen Siedepunkt der Flüssig- 
keit. Durch Hineinwerfen von Körpern mit grolser Ober- 
fläche, welche Luft auf ihrer Oberfläche condensirt haben, 
kann diefs Stofsen verringert werden. Warum die Gegen- 
wart von Luft auf der Oberfläche fester Körper, die die 
Gefälswände berühren oder bilden, die Dampfbildung er- 
leichtert, mag hier unerörtert bleiben. Die Thatsache ge- 
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nügt und läfst auf die von festen Körpern absorbirten Gas- 
mengen schliefsen. 

Wir besitzen von Marcet ') eine gröfsere Arbeit ber = 
diesen Gegenstand, und daraus geht hervor, dals Wasser _ 
in Metallgefafsen weniger stöfst und bei niedrigerer Tem- 
peratur kocht, als in Glasgefäfsen, so dafs also erstere mehr 
Luft auf ihrer Oberfläche condensirt haben. Durch Vergrö- 
fsern der Oberfläche, z. B. Hineinwerfen von Pulver, wird = 
die Temperatur des Wassers erniedrigt, und zwar waren 
Eisenfeilspähne wirksamer als Glaspulver. 

Wurde der Glaskolben, in welchem das Kochen ge- 
schah, bis 300° oder 400° erwärmt, oder mit heifser con- 
centrirter Schwefelsäure oder concentrirter Kalilauge be- 
handelt, und diese Substanzen dann mit destillirtem Was- fie: 
ser durch Ausspülen entfernt, so war das Stofsen beson- _ 
ders heftig, und die Temperatur des kochenden Wassers 
besonders hoch, sie stieg bis 104° und darüber. Durch — 
Einschiitten von Eisenfeilicht sank die Temperatur wieder _ 
auf 100°. 

Man sieht also, dafs die Operationen, welche die an © 
der Gefafswand adhärirende Luftschicht entfernen, das Sto- 
fsen vermehren und die Siedetemperatur erhöhen. 

War die Oberfläche des Glasgefäfses rauh, so aoe 
die Siedetemperatur des Wassers manchmal 100°; bei Glas 
gefäfsen mit glatter Oberfläche niemals weniger als 101°, 
weil dann die von der Glasoberfläche absorbirte Luftschicht _ 
geringer war. 7 

Marcet führt auch an, dafs in Gefafsen, deren Wan- 
dung mit Gummilack oder geschmolzenen Schwefelblumen 
überzogen gewesen, das Sieden leicht und bei niedriger 
Temperatur, öfter ein wenig unter 100°, von statten ge- 
gangen wäre. Es kann bei dem Schmelzen leicht eine 
Oxydation des Gummilacks oder des Schwefels stattgelun- 
den haben, wodureh die gasförmigen Zerseizungsproducte 


sich dann auf der Oberfläche der festen Körper angesam- _ : 
melt, und so das Sieden erleichtert haben, 
1) Pogg. Ann, Bd. 57, S. 218. 
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u Andere Flüssigkeiten, wie z. B. Alkohol, zeigten ein 

ganz analoges Verhalten beim Kochen, wie das Wasser, so 

ll dafs also die Leichtigkeit, mit der sich an der Oberfliche 

4 fester Körper Dampfblasen bilden, ebenfalls auf die Menge 
absorbirten Gases schliefsen läfst, und das Gesetz bestä- 

 Aigt, dafs die absorbirte Gasmenge mit der Oberfläche und 

der Dichtigkeit der festen Körper zunimmt. 

u Auf dem Vermögen, Gase an der Oberfläche zu ver- 
dichten und dadurch eine Temperaturerhéhung hervorzu- 
bringen, beruht nun ferner die Eigenschaft des Platins Sauer- 
stoff und Wasserstoff zu Wasser zu verbinden. Es ge- 

_ schieht diefs um so leichter, je reiner die Oberfläche des 

 Platins ist, wie Faraday gezeigt hat, indem dann die Gas- 

arten Sauerstoff und Wasserstoff mit dem Platin in Be- 
rührang kommen, also die 'gröfste Verdichtung erleiden. 
gi Ist die verdichtete Menge Kuslign und folglich die ent- 

wickelte Wärmemenge grofs genug, so plant, sich die Ent- 
zündung durch die ganze Gasmasse fort, das Knallgas ex- 

4 plodirt. 

oo. Nach Gmelin ') bewirken die Metalle in folgender 

5 Reihenfolge am leichtesten die Vereinigung von Wasser- 

stoff und Sauerstoff zu Wasser. Bei gewöhnlicher Tem- 

\ = Iridium, Platin, Palladium, Gold wenig, Silber 

noch weniger, Kobalt und Nickel bei 300°, Kupfer und 

er Eisen erst hei der Siedetemperatur des Quecksilbers, so 
dafs mit Ausnahme des Palladiums *) die Metalle mit gro- 
fsem specifischen Gewichte wieder die stärkere Wirkung, 

"die gröfsere Verdichtung bewirken. 

Ui Platinschwamm hat die Fähigkeit das Knallgas zu ent- 

_ zünden, desto mehr, je poröser er ist; durch Glühen, wo- 

ne durch er zusammensintert, biifst er an dieser Fähigkeit ein, 

und verliert sie schneller in feuchter als in wnikinee Luft, 

Er weil Wasserdampf leichter absorbirt wird, als Gasarten. 


1) Gmelin, Handbuch der Chemie I, S. 506. 

2) Spec. Gewicht von Pt = 21,5, Pa = 11, Au=19,3, Ag = 10,47 
Co = 7,812, Ni = 8,279, Cu = 8,88 — 7,79; Fe = 7,79 — 7,207. 
Iv = 18,6, natiirliches 2346.00 
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Durch Glühen erhält er die verlorene Eigenschaft wieder, _ 
indem dadurch die absorbirten Gase entfernt werden. ER 

Durch die Verdichtung der Gase und die damit verbun- 
dene Wärmeentwicklung erklärt sich ferner die von Mag- . 
nus ') beobachtete Eigenschaft fein vertheilter Metalle wie _ 
Kobalt, Nickel und Eisen sich an der Luft zu entziinden. 

Je geringer die Temperatur bei der Reduction der Oxyde 
durch Wasserstoff ist, desto gröfser ist die Oberfläche der = 
metallischen Pulver, desto leichter entzünden sie sich. Wer- 
den sie in eine Atmosphäre von Kohlensäure gebracht, so _ 
geht die Entzündlichkeit verloren, weil dann die Metalle j 
eine grölsere Gasmenge von der Kohlensäure, als von dem _ 
specifisch leichteren Wasserstoff absorbiren, und die u 
nicht so leicht, wie der letztere mit der atmosphärischen 
Luft diffundiren kann. Natürlich ist die leichte 
barkeit des Metalles dabei auch von Einflufs, so dafs fein — 
vertheiltes Kupfer sich nicht entzündet, sondern sich ee 
allmählig an der Luft oxydirt. - 

Eine andere Art und Weise als die bisher erwähnten, 
die an festen Körpern adhärirende Luftschicht zu entfernen, 
giebt die Elektricität an die Hand. Faraday hat gezeigt, 
dafs Platinplatten. denen die Fähigkeit fehlt, Knallgas zu ent- 
zünden, nicht blofs durch Behandeln mit concentrirter Schwe- 
felsäure und destillirtem Wasser dieselbe erhalten, sondern 
auch dadurch, dafs man sie längere Zeit als Elektroden in 
einem Voltameter benutzt, also längere Zeit Elektricität 
durch sie hindurchfliefsen läfst. 

Bei Körpern, die die Elektrieität schlecht leiten und bei 
Isolatoren mufs man Elektrieität von gröfserer Spannung 
anwenden, um die adhärirende Luftschicht zu entfernen. So 
hat Riefs ') gezeigt, dafs ein Glimmerblatt mit frischer Spal- 
tungsfläche den Wasserdampf zusammenhängend condensirt, 
und benetzbar ist, während ein altes Glimmerblatt, welches 
Luft auf seiner Oberfläche verdichtet hat, im Hauche matt 
beschlägt. Ein frisches Glimmerblatt isolirt deshalb auch 


1) Pogg. Ann. Bd. II, $. 81. 


2) Riefs, Lehre von der Reibungselektricität Bd. II, S. 219. ut le # 
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schlecht, weil es mit grofser Begierde Wasserdampf aus der 


Luft anzieht und die dadurch entstehende Wasserschicht 


die Elektricität ableitet. Nach wenigen Stunden ist aber 
dasselbe schon mit einer Luftschicht bekleidet, der Wasser- 
dampf schlägt sich in einzelnen Tröpfchen nieder, die Be- 
netzbarkeit ist verloren gegangen, und die Elektricität wird 
von der Oberfläche weniger gut geleitet. 

Läfst man nun einen elektrischen Funken über ein altes 
Glimmerblatt schlagen, so zeigt sich die Bahn desselben 
beim Behauchen blank auf mattem Grunde, diese Stellen 
sind leitend geworden, und an ihnen hat also der elektri- 
sche Funken die Lufttheilchen losgerissen, ähnlich wie im 
Grofsen der Blitz die Luft in Bewegung setzt. 

Auf mit Gold und Silber plattirten Kupferplatten und 
Pechflächen erschien die Funkenbahn ebenfalls blank auf 
mattem Grunde. Auf frisch gespaltenen Glimmerplatten er- 
hält man kein Bild der Funkenbahn, oder ein mattes auf 
blankem Grunde. Es rührt diefs daher, dafs zuweilen der 
Funken Theilchen der Glimmerplatte losreifst, dann an die- 
sen Stellen die Oberfläche rauh wird und so noch nach 
Jahren die Funkenbahn erkennbar bleibt. 

Die von Karsten ') erfundenen Hauchbilder beruhen 
ebenfalls auf dem Losreilsen der absorbirten Gasschicht an 
den Stellen, wo die meiste Elektricität überging. Legt man 
nämlich auf eine zur Erde abgeleitete Metallplatte eine Glas- 
oder Glimmerplatte, und auf diese eine Münze oder einen 
geschnittenen Metallstempel, elektrisirt dann diese Münze 
und behaucht nach dem Entfernen derselben die Glas- und 
die Metallplatte, so sieht man auf beiden ein Bild der 
Münze. Nach Riefs *) giebt Platin leichter als Silber diese 
Hauchbilder, was wieder ein Beweis dafür ist, dafs jenes 
mehr Luft als dieses auf der Oberfläche verdichtet. 

Auf Platin, dessen Gasschicht durch Glühen, concentrirte 
heifse Schwefelsäure und Wasser entfernt worden, entsteht 
kein elektrisches Hauchbild. Dafs das Hauchbild entsteht 


1) Pogg. Ann. Bd. 57, S. 492 und Bd. 60, S. 1. 
2) Riefs, Reibungselektricität Bd. II, S. 229. 
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und bestehen bleibt, wenn mit einer Flamme die isolirende 
Platte bestrichen und von Elektricitét befreit worden ist, 
beweist, dafs die Verbrennungsproducte der Flamme es 
nicht afficiren, was mit der angegebenen Erklärung voll- 
kommen übereinstimmt. Die Temperatur ist dabei nicht 
nachtheilig wegen der kurzen Zeit, welche die Flamme 
wirkt. 

Wenn man auf einer Metallplatte, die ein Hauchbild 
zeigt, Metalle auf galvanischem Wege sich niederschlagen 
läfst, so wird sich auf den von der absorbirten Gasschicht 
am meisten befreiten Stellen vorzugsweise das Metall ab- 
setzen, weil hier wegen des geringeren Widerstandes die 
gröfsere Stromintensität herrscht. Man kann also durch 
dieses Mittel die Hauchbilder fixiren. 

Ferner rühren die elektrischen Ströme, welche entstehen, 
wenn zwei homogene Metalle, von denen das eine benetzt, 
das andere trocken ist, in destillirtes Wasser getaucht wer- 
den, von der Luftschicht her, welche das trockene Metall 
auf seiner Oberfläche absorbirt hat. Aus den Beobachtun- 
gen von Schröder ') folgt, dafs diese Ströme sehr schneil 
verschwinden, da die Luftschicht bald von dem Wasser 
absorbirt wird, und dafs immer das trockene Metall gegen 
das benetzte sich positiv verhält, ähnlich, wie fast in der 
ganzen elektrischen Spanuungsreihe der Metalle das spe- 
cifisch leichtere Metall positiv gegen das specifisch schwe- 
rere ist. 

Wenn man nun statt homogener Metalle zwei heterogene 
z. B. Platin und Eisen mit einander vergleicht, so kann 
man einmal das Platin und einmal das Eisen trocken lassen, 
und da zeigt sich dann, dafs die Wirkung auf die Multi- 
plicatornadel gröfser im ersten Falle ist, wo das Platin spä- 
ter eingetaucht wird, weil dieses mehr Luft auf der Einheit 
der Oberfläche condensirt, der elektrische Strom also länger 
anhält. Ebenso verhält sich Kupfer gegen Platin, doch ist 
hier der Strom schwächer, so dafs also diefs wieder dafür 


1) Pogg. Ann. Bd. 54, S. 57. 
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spricht, dafs das dichtere Metall eine grölsere Luftmenge 
auf seiner Oberfläche verdichtet. 

Schliefslich will ich noch darauf aufmerksam machen, 
wie die von Wiedemann ') entdeckte Erscheinung, dafs 
die Elektricität auf der Oberfläche der Krystalle sich in 
verschiedener Richiung verschieden fortpflanzt, mit meiner 
Ansicht von der Oberflächenänderung in Zusammenhang 
steht. Dieser beobachtete nämlich, dafs wenn man aus dem 
Knopf einer geladenen Leidener Flasche, deren äufsere Be- 
legung ableitend berührt ist, in eine senkrecht auf einer ho- 
rizontalen Krystallplatte befestigte Nähnadel Funken schla- 
gen lafst, und die Krystallplatte war vorher mit Bärlapp- 
samen bestreut worden, dafs dann dieser Staub um die 
Nadel herum entfernt wurde. Der von Staub freie Raum 
war eine Ellipse und zwar lag die grofse Axe der Ellipse 
bei optisch negativen Krystallen parallel der krystallogra- 
pbischen Hauptaxe, bei optisch positiven Krystallen (mit 
Ausnahme des Feldspaths) senkrecht darauf. 

Bei optisch negativen oder repulsiven Krystallen ist 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des extraordinären Strah- 
les nach der Undulationstheorie in der Richtung der kry- 
stallographischen Hauptaxe am kleinsten, bei den optisch 
positiven oder attractiven Krystallen in dieser Richtung am 
gröfsten. Nimmt man nun an, dafs der Krystall in der 
Richtung der kleineren Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Lichtes die gröfsere Dichtigkeit hat, so würde die grofse 
Axe der von Wiedemann beobachteten Ellipse immer 
parallel mit der Richtung seyn, in welcher die Dichtigkeit 
im Krystall die gröfsere ist, und wenn nun der Krystall 
auch mehr Wasserdampf aus der Atmosphäre in dieser 
Richtung condensirt, so würde daraus einfach die bessere 
Leitungsfähigkeit der Oberfläche für Elektricität in dieser 
Richtung folgen. 

Freilich zeigte eine mit Collodium bedeckte Gypsplatte 
dieselbe Erscheinung, jedoch hält Wiedemann selbst diels 
nicht für einen strengen Beweis dafür, dafs die Wirkung 

1) Pogg. Ann. Bd. 76, S. 404 und Bd. 77, S. 534. 
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nicht in der Krystalloberfläche zu suchen sey. Nach mei- — 


” ner Erklärung liegt auch gar keine Schwierigkeit darin, an- 
.n, zunehmen, dafs Au Co!lodium, welches ja flüssig war, in 
ls derselben Richtung wie der Krystall die gröfsere Dichtigkeit =z 
in besitzt, und dann bleibt die Erklärung dieselbe. G : 
er Wenn nun auch manche Schliisse, die ich aus der Er 
ng fahrung gezogen, zu kühn scheinen mögen, so hat diese Er- 
un klärung der Oberflächenveränderung doch den Vortheil, dafs 

se. sie das Gedächtnifs für so verschiedenartige Erscheinungen 
o- erleichtert, und ich glaube, dafs so manche Theorie keinen 
la- anderen Anspruch macht, obwohl sie allgemein gelehrt wird. — 
p- Berlin im April 1859. u 
lie 
se VII. Mittheilungen aus der Mineralien- Sammlung 
- des Hrn. Dr. Krantz: von Dr. G. com Rath. 
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Ueber den Apatit aus dem Pfitsch-Thale in Tyrol. “fl w 


N 


A Zircon, 


NS V on Kobell beschrieb in den Münchener Gelehrten An- 
zeigen (Jahrgang 1845, S. 828 bis 829) die schönen Zircon - 


P dorff’s Annal. Bd, CVIII, 
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Krystalle von den Rothen Wänden im Pfitsch- Thale. Mit 
denselben finden sich sehr kleine, zierliche Apatit Krystalle, 
welche wegen ihrer Flächen - Combination Interesse ver- 
dienen '). 

Beide Mineralien sind in Begleitung von Chlorit, Granit, 
Diopsid, Rutil, Periklin in Drusen und auf Klüften eines 
an derbem Granat reichen Chloritschiefers aufgewachsen. 
Die meist nur eine, selten bis 2 Linien grofsen, 4 bis } Li- 
nien dicken Apatit- Nadeln haften gewöhnlich mit einer 
Spitze, seltener mit der Säule auf ihrer Unterlage. 

Es herrschen an diesen Krystallen eine reguläre, sechs 
seitige Säule M, und ein Dihexaéder S, dessen Flächen 
auf die Kanten der Säule gerade aufgeseizt sind. Den End 
kanten - Winkel jenes Dihexaéders fand ich 


im ‚Mittel 131° 137°), 
Daraus folgt, dafs diefs Dihexaéder das Zeichen 
(a:}a:a:c), 2P2 
erhalt, wenn das Dihexaéder mit dem ee SE 
142° 20’ das Zeichen ER 
(a:a:c:@a), P 


besitzt. 


Demnach ist jene herrschende, sechsseitige Säule die 
erste: 
(a:a:@a: we), »P. 
Ihre Kanten sind zuweilen sehr schmal abgestumpft durch 
die Flächen der zweiten sechsseitigen Säule u es) 
(a:za:a: wc), »P2. 


1) Eine Bemerkung auf der Etiquette der betreffenden Stücke beweist, 
dafs Hr. Dauber zuerst jene Apatite wahrnahm. 

2) Derselbe Winkel beträgt nach der von v. Kokscharow (Materialien 
zur Mineralogie Rufslands Bd. II, S. 73) mitgetheilten. Tafel für den 
Apatit von Ehrenfriedersdorf und von den Smaragd - Gruben im Ural 
131° 10‘, für den Apatit von Inmilla 131° 13’, für den Apatit vom 
Laacher-See und von Achmatowsk 131° 17°, 
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Mit Die Endecke des Dihexaéders ist durch die Geradend- 
alle, lich? 
ver- 


(6: Wa: wa: wa), 
schwach abgestumpft. 
Zuweilen zeigen die Krystalle keine andere Flächen als 
die angeführten. Meist aber treten hemiédrische Didode- 
or caöder-Flächen m (Dihexaéder dritter Ordnung) als Ab- 


Li- stumpfungen der Kanten zwischen S und M hervor. Diese 
weed Flachen liegen theils links, theils rechts unter S. Ich fand 
die Neigung von S:m an rechts und an links hemiédrischen 
chs Krystallen 
hen 165° 56’ 
nd- 
166 0 
im Mittel 165° 56’ '). 
. Das hemiédrische Didodecaéder m erhält demnach die Formel 
(a:za:4a:c), SP}. 
Die Flächen desselben sind mit einer feinen Streifung 
kel geziert, welche zur Kante = parallel ist. 


Bei mehreren Krystallen sieht man Didodecaéder-Flachen 
zugleich rechts und links unter S meist sehr verschieden 
ausgedehnt, zuweilen indefs auch völlig im Gleichgewichte. 

lie Man hätte nun wohl vermuthen können, dafs die rechten 
und linken Didodecaéder-Flachen, wo sie zusammen er- 
scheinen, verschieden seyen: wie es ja auch in Betreff der 


ch Trapezflächen der Quarzes der Fall ist. So weit bisher 
bekannt, erscheint ein vollflächiges Didodecaéder nur beim 
Beryll. 
An einem der Krystalle mit rechter und linker Trapez- 
ist, fläche war es möglich die Neigungen beider zu S zu messen. 


Die Resultate der Messungen weichen nur wenige Minuten 


le 
re 1) Nach v. Kokscharow’s Tafel mifst derselbe Winkel bei dem Apatit 
am von Ehrenfriedersdorf und von den Smaragd-Gruben im Ural 166° 3‘, 


bei dem Apatit aus Inmilla 166° 3‘, bei dem Apatit vom Laacher - See 
und von Achmatowsk 166° 2’. 
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von dem oben gezogenen Mittel ab. Es ist diefs, so viel 
ich weifs, die einzige Ausnahme von dem durch Haidfnger 
aufgestellten Gesetze in Betreff des Vorkommens dieser 
Didodecaéder - Flächen beim Apatit, welches bekannt ge- 
worden ist. Unter diesen vollflächigen Krystallen war einer 
mit einer Säulenfläche aufgewachsen, daher an beiden Enden 
_auskrystallisirt. Während an dem einen die 12 Didode- 
caéder - Flächen erscheinen, fehlen sie an dem anderen ganz. 

Nur bei einem einzigen der untersuchten Krystalle fand 
ich eine Dihexaäder- Fläche erster Ordnung y, auf die Flä- 
chen der ersten sechsseitigen Säule gerade aufgesetzt. Da 
diese Fläche an der Combination der Säule M mit dem 
Dihexaéder S die dreiflächige Ecke MSS abstumpft, so be- 
kommt sie unter der Voraussetzung, dafs sie einem der drei 
beim Apatit bekannten Dihexaéder angehöre, die Formel 

wa:c), +P. 

Es ist diefs das spitzeste der drei Apatit - Dihexaéder. 
Die beschriebenen Krystalle sind durchsichtig und farblos. 
Ihre Flächen glänzend. Doch erschwert die zum Theil aufser- 
ordentliche Kleinheit der Endigungsflächen das Messen. 

Die den Apatit begleitenden Zircon -Krystalle ') zeichnen 
sich durch ihre Wasserhelle und ihren Flächenreichthum 
aus. Für das Hauptoctaéder o (a:a:c) P fand ich als End- 
kantenwinkel 

19 
Damit zusammen treten beide quadratische Säulen auf: 
I(a:a: wc) »P, die Zirconsäule, und S(a: a: wc) OP ow, 
die Hyacinthsäule. 

Die Kante zwischen dem Hauptoctaéder und der Säule S 
wird durch das Dioctaéder x mit glatten Flächen abge- 
stumpft. Es beträgt die Neigung zwischen einer Octaéder- 
Fläche und einer Dioctaéder-Flache (aus der Endkanten- 

1) v. Kobell a. a. O. erwähnt an denselben folgende drei Formen: 


Das Hauptoctaöder, die Hyazinthsäule und das Dioctaéder x. Der End- 
kanten- Winkel des Hauptoctaéders beträgt nach ihm 123° 25’. 
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Demnach bekommt diefs Dioctaéder das Zeichen _ i 
(a:4a:c), 3P3. je 

Es ist das stumpfste und zugleich das am gewöhnlichsten 
beim Zircon auftretende. 

Ein schärferes Octaéder u gleicher Ordnung wie o läfst 
sich wegen der Rundung der Flächen nicht messen; es ist 
indefs dadurch bestimmt, dafs 2 seine Endkanten zuschärft, 
und hat das Zeichen 

(3 4:44:0), 3P. 

Unter dem Dioctaéder & liegt noch eine, ja zuweilen 
noch zwei Flächen aus der Zone oxS. Die untere Z, wel- 
che dem schärfsten Dioctaéder angehört, ist wohl zu messen. 
Die Neigung 0:3 beträgt 

138° 57’. br wor 

Demnach gehört die Fläche dem Dioctaéder 


la 


(a:} a:c), 5P5. 
Die Fläche, welche die Kante “~~ abstumpft, gehört gleich- 


falls einem Dioctaéder y an. Zu genauer Messung war 
sie nicht geeignet; die ungefähre Neigung von o:y ist 
143° bis 144°. ao 
Es ist also diefs mittlere Dioctaéder offenbar 
(a:4a:c), 4PA4. 
Nur selten treten diese sieben Gestalten zusammen auf. 
Es finden sich Krystalle, welche kaum eine Spur anderer 
Flächen als das Hauptoctaéder zeigen, meist im Gleichgewicht; 
doch dehnen sich auch wohl zwei in einer Endecke gegen- 
über liegenden Flächen so aus, dafs sie sich in einer langen 
Kante scheiden. Von den beiden Säulen herrscht meist 
die Hyacinth-, doch auch wohl die Zirconsäule. Diese ist 
meist gerundet durch das Auftreten des dreifach schärferen 
Octaéders. Das Dioctaéder x ist das häufigste und erscheint 
zuweilen ausgedehnt, die beiden anderen nur schmal. 
Dieser Flächenreichthum und die farblose, durchsichtige 
Beschaffenheit lassen die Krystalle aus dem Pfitsch - Thale 
> die schönsten Zircone erscheinen, 
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Vergleichung der von mir gemessenen Winkel mit den 
_ von Miller (Mineralogie, S. 340) nach Mohs mitgetheilten 


u“ 


Mohs. 
hät — (Endkante) 123° 18 123° 19 
o 138° 57' 138° 


Es finden sich, wenn auch sehr selten, in denselben Ge- 
_ steinsstiicken des Pfitsch - Thales eingewachsene Zirkon-Kry- 
- stalle von einem durchaus verschiedenen Typus. Es sind 
1 langsäulenförmige, echte Hyacinthen von der charakteristi- 
Br schen hyacinthrothen Farbe, welche mit dunklerem Tone 
an den Enden, mit hellerem in der Mitte der Säule an dem 
einzigen mir bekanntem Exemplare sich zeigt. Die Krystall- 
: = zeigt die zweite quadratische Säule S (a: wa: @ c), 
das Hauptoctaéder (a: a:c) und das Dioctaéder (a:4a:c). 
Die Länge ist 4 Linien, die Dicke nur } Linie. 
Es zeigt diefs recht deutlich die Verschiedenheiten die 
bei den eines und desselben Minerals vorkommen, 


_ je nachdem sie ein- oder aufgewachsen sind. 
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Ist Stärke in Wasser löslich? 
von Prof. Wilh. Wicke. 
H. Dr. C. Jessen hat in No. 3 d. Jahrg. S. 497 eine 
Abhandlung » Ueber die Löslichkeit der Stärke« in Wasser 
publieirt. Diese Beobachtung streitet mit der von Nägeli 
und Hartig darüber gemachten Angaben, bestätigt indessen 
die von Guerin- Varry und Delffs aufgestellten Be- 
hauptung. Wären diese Thatsachen begründet, so würde 
man natürlich einen nicht unerheblichen wissenschaftlichen 
Gewinn daraus ziehen können. Die Physiologen dürften 
sich dann nicht länger sträuben, der Löslichkeit der Stärke 
in Wasser ihre volle Aufmerksamkeit zu schenken. Ich 
habe es deshalb für der Mühe werth gehalten, die von 
Hrn. Dr. C. Jessen ausgeführten Versuche zu wiederho- 
len, namentlich mit Kartoffelstärke, die ich vorschrifts- 
mäfsig lange Zeit in angefeuchtetem Zustande mit Sand 
verrieben hatte. Ich übergofs dann das Gemenge mit mehr 
Wasser, wartete, bis das Unlösliche sich gesetzt hatte und 
filtrirte die Flüssigkeit. Jod giebt jetzt allerdings in dem 
Filtrate eine Reaction auf Stärke. Aber, so oft ich den 
Versuch auch wiederholte, stets erhielt ich nach der ersten 
Filtration eine trübe Flüssigkeit, die auf den ersten Blick 
suspendirte Theile verrieth, durchaus aber nicht als eine 
wirkliche Lösung angesehen werden konnte. Ich machte 
mir dann die Mühe, die erhaltene erste Flüssigkeit acht Mal 
nach einander zu filtriren; das Resultat war kein anderes; 
das Wasser opalisirte immer noch. Natürlich trat dann 
auch immer noch die Reaction mit Jod auf; indessen nach- 
dem die Flüssigkeit das achte Filter passirt war, in weit 
schwächerem Grade als das erste Mal. Ich kann mich des- 
halb zu der Ansicht des Hrn. Dr. Jessen, dafs die Stärke 
in Wasser löslich sey, nicht bekennen. Ob andere Beob- 
achter zu anderen Resultaten gelangen werden, mufs man 
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Auch folgender Umstand spricht gegen die Richtigkeit 
der Jessen’schen Behauptung. Die Reaction mit Jod auf 
die angeblich gelöste Stärke fällt ungemein schwach aus. 
Hätte man eine wirkliche Lösung, so miifste bei der un- 
gemein grofsen Empfindlichkeit, mit welcher Jod auf Stärke 
reagirt, ein ganz anderer Farbenton auftreten. 

Dafs sich aus einer auf angegebene Weise erlangten 
Lösung kein Absatz bilden soll, kann ich ebenfalls nicht 
bestätigen. Mag seyn, dafs sich in cylindrischen Gefäfsen 
die suspendirten Theile erst sehr allmählich am Boden 
sammeln. Nicht so, wenn man flache Gefifse für den Ver- 
such benutzt. Ich liefs die opalisirende Flüssigkeit einen 
Tag lang in einer flachen Schale stehen und erhielt da- 
durch ein deutliches Sediment. Betrachtete ich dieses un- 
ter dem Mikroskop und reagirte mit Jod, so war keines- 
wegs die ganze Flüssigkeit blau, sondern nur gewisse Por- 
tionen waren gefärbt, die in Gestalt unregelmäfsiger Stücke 
oder als zäher Schleim auftraten. 

Wenn diese Beobachtungen sich bestätigen sollten, so 
fällt, was in dem Gingliähien Artikel über die Löslichkeit 
der Jodstärke in Wasser gesagt ist, von selbst weg. Dafs 
man unter dem Mikroskop eine gleichmäfsig gefärbte Flüs- 
sigkeit sieht, möchte noch keinen Beweis für wirkliches 
Gelöstseyn abgeben. Es kann die Erscheinung von einem 
schleimartigen Zustande der Stärke herrühren, der aber 
immer noch nicht zu der Annahme einer wirklichen Lö- 
sung berechtigt. Die in dem Schweizer’schen Reagens 
gelöste Baumwolle läfst sich filtriren und erscheint durch- 
aus gleichmäfsig gefärbt; defsungeachtet hat erst kürzlich 
Prof. Erdmann ') Anstand genommen, sie eine wahre 
Lösung zu nennen. 

Göttingen, den 27. Aug. 1859. 

1) Erdmann’s Journal Bd. 76, Heft 7, S. 386. ud an apy dled 
van tag pon vs yotdes 
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361 
IX. Kine neue Art Quetschhahn; 
ke 
len Die Anwendung des Quetschhahns ist fiir die Maafsana- 
cht lyse eine wichtige Erleichterung dieser Methode und ha- 
en ben wir ihn dem Dr. Fr. Mohr zu verdanken. In dem 
len Werke Dr. Fr. Mohr’s Lehrbuch der Titrirmethode fin- 
er- det sich auf Seite 4 der urspriingliche Messingquetschhahn 
en beschrieben und abgebildet, und eine andere Construction 
da- ganz ohne Metall in demselben Werke Seite 344 ange- 
In- geben. 
es- Wer sich viel mit Titriren beschäftigt, zumal Büretten 
or- zum steten Gebrauch gefiillt in Vorrath halt, wird sehr 
ke bald nachstehende Uebelstande erkannt haben. Erstens ha- 
ben die Quetschhähne, besonders die von Messing, nach 
so einer Seite hin eine gröfsere Schwere und veranlassen da- 
eit durch den Gummischlauch, welchen man gewöhnlich des 
als besseren Schliefsens wegen etwas lang wählt mit der glä- 
is- | sernen Abflufsspitze, sich seitwärts zu stellen, statt senk- 
1es recht herabzuhängen. Zweitens und in der Hauptsache 
m schliefsen sowohl die schwereren Messingquetschhähne, als 
‚er auch die aus Glas oder Horn mit Kautschuckfederung ge- 
‚ö- fertigten Quetschhahne selten für die Dauer gut, indem 
ns die Quetschung des Kautschuckrohrs wie Fig. 4 in Mohr’s 
h- Titrirmethode deutlich zeigt, von der einen Seite stärker 
ch erfolgt und der Canal auf der anderen Seite nicht gleich 
re fest zusammengeprelst wird. Ist somit der Gummischlauch 
nicht gefügig genug, wie diefs besonders beim längeren 
Gebrauch der Fall ist; und findet ein beständiger grofser 
hydrostatischer Druck in der Bürette statt, so ist ein mehr 
oder weniger langsames Abtröpfeln von selbst nicht zu 
vermeiden. 


Diese Gründe bewogen mich für meine in constantem 
Gebrauch befindlichen Büretten mit Selbstfüllung eine an- 
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dere Art Quetschhahn zu construiren, welcher frei von den 
angeführten Uebelständen ist. 

Die nebenstehende Figur zeigt den 
kleinen Mechanismus in natürlicher Grifse. 
Zwei aus gutem harten Holze oder Horn 
gefertigte 4 bis 5 Centimeter lange und 
12 bis 15 Millimeter breite Plättchen ha- 
ben bei a einen Ansatz, welchen ich das 
Schlofs nenne; an der einen Platte be- 
findet sich auf diesem Ansatz eine halb- 
runde Höhlung, in welche die halbrunde 
Erhabenheit des Ansatzes der anderen 
Platte hineinpafst. Bei 6 ist in einer 
Kerbe ein möglichst starker spannender 
Gummiring aufgestreift, welcher die kür- 
zeren unteren Theile der beiden Plätt- 
chen wie eine Kneifzange bei ce gleich- 
mäfsig aufeinanderdrückt. Die beiden 
Ansätze bei a, welche das Schlofs bil- 
den, sind aufserdem noch nach der Län- 

gendimension der beiden Plättchen genau 

wae 4 vf in der Mitte mit einer runden Oeffnung 
versehen, um ein Kautschuckröhrchen 
bequem und ohne Pressung durchgehen 

zu lassen. Es ist einleuchtend, dafs wenn 


nity der Quetschhahn wie beschrieben zusam- 


ore mengestellt und mit dem Kautschuck- 
röhrchen armirt ist, dieses von der Zange 
ia fest und ganz gleichförmig bei c zusam- 
dass ss mengeprefst wird, und dafs man durch 


einen kräftigen federnden Gummiring 

diese Pressung beliebig verstärken kann, welche sofort auf- 

gehoben wird, und ein Durchströmen aus der Bürette ge- 

stattet, wenn die beiden Lappen dd einander genähert 
werden. 

Diese Quetschhähne bewähren sich ihres Dichthaltens 

wegen ganz vortrefflich, so dafs bei einer Probe ein über 
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drei Meter hoher Wasserdruck nicht im Stande war auch 
nur einen Tropfen Wasser durch den geschlossenen Hahn 
durchzupressen. Aufserdem hat man den Vortheil nur kurze 
Enden Gummischläuche anzuwenden, und ich stelle die 
Lappen dd so, dals sie beim Zusammendrücken sich an 
das ausgezogene Ende der Bürette legen können, wodurch 
die Hand eine gröfsere Festigkeit erlangt und das gläserne 
Abflufsröhrchen ohne Wanken auf derselben Stelle ver- 
bleibt. Die completten Büretten haben ein gefälligeres 
Ansehen. Ein Herabrutschen des Quetschhahns beim Oeff- 
nen ist nicht zu fürchten, da die Leichtigkeit desselben diefs 
nicht zuläfst, kann jedoch durch einen Gummiring, welcher 
über dem eigentlichen Gummischlauch unterhalb des Schlos- 
ses aufgeschoben ist, ganz verhindert werden. Schiebt man 
über die Lappen dd einen Gummiring, so kann dem Quetsch- 
hahn eine beliebige bleibende Oeffnung gegeben werden. 
X. Ueber den grünen Feldspath von Bodenmais 
in Baiern; von Dr. Julius Potyka. 


Der grüne Feldspath von Bodenmais in Baiern kommt ge- 
wöhnlich derb in gröfseren Massen auf Magnetkies, mit wel- 
chem er in den kleinsten Stücken sehr innig verwachsen 
ist, vor, aufserdem begleitet von Kupferkies, weifsem und 
bläulich-weifsem Quarz, Cordierit, Zinkblende und schwar- 
zem Glimmer; seltener in deutlich ausgebildeten Krystallen, 3 
welche in der Grundmasse auf- und eingewachsen sind. 
Die Krystalle haben dieselbe Form und Structur, wie 
der Albit und Oligoklas; sie zeigen auf der deutlichsten 
Spaltungsfläche die charakteristische Streifung dieser Mine- 
ralien, sind lauchgrün bis graulich grün, auf der Oberfläche 
schwärzlich grün, haben auf den Spaltungsflächen Perlmut- 
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terglanz, in den übrigen Richtungen Glasglanz, sind mehr 
oder weniger durchscheinend, in dünnen Splittern durch- 
sichtig. 

Die derben Massen sind innig mit Quarz gemengt. 
Im Glaskolben erhitzt giebt das Mineral kein Wasser; 
vor dem Löthrohr ist es in Splittern schmelzbar; das Pulver 
giebt mit Borax eine klare Perle, welche in der Wärme 
einen Stich ins Gelbe hat; von Phosphorsalz wird es gelöst 
mit Hinterlassung eines Kieselskelets; die Perle ist in der 
Wärme klar mit einem Stich ins Grüne; beim Erkalten wird 
sie opalisirend. 

Mit Soda und Salpeter auf Platinblech geschmolzen, giebt 
das Mineral eine sehr schwache Manganreaction. 

Von Salzsäure wird das feine Pulver nicht zersetzt. 

Das spec. Gewicht des Minerals in kleinen Stückchen 
wurde zu 2,604 bei 23° C. gefunden. 

Das Pulver ist weils und wird durch Glühen röthlich. 

Das Aufschliefsen dieses Minerals habe ich mit saurem 
Fluorammonium zu bewerkstelligen gesucht; dasselbe hat 
sich als sehr empfehlenswerth zu Silicatanalysen erwiesen. 

Man stellt das Salz zu diesem Zwecke dar, indem man 
Fluorwasserstoffsäure mit Ammoniak übersättigt und auf 
dem Wasserbade bei 80) bis 90°C. in einer Platinschale 
zur Trocknifs eindampft, die entstandenen Klümpchen mit 
einem silbernen Löffel zerdrückt und das so erhaltene Pul- 
ver bis zur staubigen Trockne bringt. Das so bereitete 
Salz zerfliefst nicht an der Luft, welche Eigenschaft dem 
nicht vollkommen ausgetrockneten zukommt. Man kann 
dasselbe in Gefäfsen von Platin oder Guttapercha aufbe- 
wahren. 

Das Aufschliefsen dieses Minerals geschieht sehr leicht, 
indem man das feine Pulver desselben mit der sechs- bis 
siebenfachen Menge des Salzes mengt, mit wenigen Tropfen 
Wassers zu einem Brei anrtiht, alsdann erwärmt und, wenn 
die Masse trocken geworden, gelinde noch nicht bis zur 
Rothgluth erhitzt, bis keine Dämpfe mehr entweichen. 
In der Regel ist bei der ersten Behandlung das Mineral 
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vollkommen aufgeschlossen und der Rückstand in Salzsäure — 
löslich. Sollte indefs ein unzersetzter Rückstand bleiben, 
so wiederholt man die Operation. 

Die Wirkung des Fluorammoniums scheint an Stärke 
die der Fluorwasserstoffsäure zu übertreffen, denn ein von 
mir angestellter Versuch mit Zirkon von Buncombe County, — 
North Carolina, zeigte, dafs derselbe durch Fluorammonium 
aufgeschlossen werden kann, während auch die Fluorwas- 
serstoffsäure auf diesen keine Wirkung ausübt. 

Ein wesentlicher Vortheil dieser Methode liegt darin, 
dafs man mit einer weit geringeren Menge Fluorwasser- 
stoffsäure operiren kann, da man dieselbe gleichsam in 
fester Form anwendet; aufserdem wird man durchaus nicht Di 
durch die so schädlichen Dämpfe der Fluorwasserstoffsäure _ 
belästigt. 

2,0027 Grm. des geschlämmten und bei 110° C. bis um 
constanten Gewichte getrockneten Minerals wurden in einem a 
geräumigen Platintiegel mit der fünffachen Menge sauren 3 
Fluorammoniums aul wenigen Tropfen Wassers vermittelst he 
eines Platindrahtes innig gemengt; die dickliche Masse wurde 
vorsichtig eingetrocknet und bis keine Dämpfe mehr wahrzu- Su 
nehmen waren erhitzt, der Rückstand alsdann durch Schwe- ” ve 
felsäure zersetzt, ınit Salzsäure erwärmt und mit heifsem a 
Wasser behandelt. 

Es blieben 0,113 Grm. = 5,64 Proc. Rückstand, welche 
wiederum mit der fünffachen Menge Fluorammoniums be- 
handelt wurde; auch jetzt war noch nicht Alles zersetzt 
und bei einer nochmaligen Behandlung mit einer kleinen 
Menge Fluorammoniums blieb schliefslich ein Rückstand 
von 0,017 Grm. = 0,84 Proc., welcher als unzersetztes Mi- 
neral von der angewendeten Menge in Abzug gebracht 
wurde. 

Nach diesen Versuchen wurde das Mineral nicht nn: ; 
kommen bei der ersten Behandlung aufgeschlossen ; der br 
Grund liegt darin, dafs nicht die qeutiaende Menge Fluor 
ammoniums angewendet worden war. Be: 
Spätere Versuche an mehreren Silicaten, die mit der fi 
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_ siebenfachen Menge des Salzes behandelt wurden, haben 
jedoch gezeigt, dafs das Aufschliefsen bei hinreichender 
Menge sogleich vollkommen seyn kann. 

Man kann auch leicht die anzuwendende Quantität von 
Fluorammonium wmodificiren, besonders bei der Analyse 
feldspathartiger Mineralien, da ja G. Rose ') gezeigt hat, 
_ wie bestimmte Beziehungen zwischen dem spec. Gew. der 
_ Feldspäthe und der Zunahme der Thon- und Kalkerde in 
diesen bei gleicher Abnahme der Kieselsäure statthaben. 
Für eine directe Bestimmung der Kieselsäure wurden 
1,688 Grm. des geschlämmten und bei 110° C. getrockneten 
Minerals durch Schmelzen mit der vierfachen Menge eines 
Gemenges aus gleichen Aequivalentgewichten kohlensauren 
Kalis und Natrons aufgeschlossen und die Kieselsäure auf 
die bekannte Weise abgeschieden. Beim Glühen derselben 
_ mit Fluorammonium blieb ein geringer Rückstand, welcher 
sich als Thonerde erwies. 

Das Eisenoxyd zeigte mit Soda und Salpeter geschmol- 
zen schwache Manganreaction. Die Lösung der Thonerde 
in Salzsäure hinterliefs beim Abdampfen und Widerauflösen 
eine geringe Menge Kieselsäure. 


Die Resultate beider Analysen waren: 
Mit KC-++ NaC. Mit Fluoramm. Mittel Sauerst. AR 
Kieselsäure 63,12 63,12 32,77 
Thonerde 19,97 19,60 19,78 9,24 
Eisenoxydul 1,43 1,60 1,51 0,33 | 
Kalkerde 0,65 0,65 0,66 0,18 | 22 
Magnesia 0,10 0,16 0,13 0,04 3,2 
Kali 12,57 12,57 2,13 


Das Sauerstoffverhältnifs der starken Basen zur Thon- 
erde und zur Kieselsäure ist demnach: 


1) Gilbert’s Annal. der Physik 1823, Bd. 73, S. 173. men = 
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: 2,86: 10,17 oder 


und hieraus läfst sich die Formel ableiten 
K Si? + Al Sit 
Der griine Feldspath von Bodenmais wiirde also, seiner 
chemischen Zusammensetzung nach, zwischen Orthoklas und 
Oligoklas seine Stelle finden, was wohl um so mehr zu 
rechtfertigen seyn dürfte, als mit dieser chemischen Zusam- 
mensetzung sein spec. Gewicht im Zusammenhange steht. 
Wie schon oben bemerkt, finden nach G. Rose bei den 
Feldspäthen zwischen dem spec. Gewicht und dem Gehalte 
an Kieselsäure und Basen genaue Beziehungen statt, indem 
mit zunehmendem spec. Gewicht der Gehalt an Kieselsäure _ 
geringer, der an Basen gröfser wird. =| 
Ich stelle hier die Reprasentanten feldspathartiger Mine- I 
ralien nach ihrer chemischen Zusammensetzung und oun 
spec. Gewichte zum Vergleich zusammen. ; 
R:R:Si Spec. Gew. coal 
Orthoklas 1 
Oligoklas 1:3: 9 2,67 
Labrador 1:3: 6 2,72 
Anorthit 1:3: 4 
Eine frühere Analyse des grünen Feldspaths von Boden- | 
mais von Kerndt ') gab folgende Zusammensetzung: u 


Sauerstoff, 
 Eisenoxydul 0,451 0,10 The, 
Kalkerde 0,394 
Kali 10,659 1,80 | 


"100,00 
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1) Erdmann und Marchand’s Journal für prakt. Chemie, Bd. XLIII, ; 


Das Sauerstoffverhältnifs der stärkeren Basen zur Thon- 
_ erde einerseits und zur Kieselsäure andererseits ist WR 


4,30: 8,08 :33,07 oder | 
woraus Kerndt die Formel entwickelt 
(Kieselsäure = Si) Si? + 2 Al Sis. 

„d Vergleicht man die Zusammensetzung beider Analysen, 
el so zeigen sich einige Verschiedenheiten in der chemischen 
Zusammensetzung, indem die von Kerndt eine bei weitem 
gröfsere Menge Natron und Magnesia enthält. 

Auch im spec. Gewicht finden sich bedeutende Abwei- 
chungen. Kerndt fand dasselbe zu 2,5465, das des Pul- 
vers = 2,5490 bei 12° R. 

Es scheint hiernach zu beiden Analysen wohl nicht genau 
dasselbe Material genommen zu seyn. Ich füge daher noch 
hinzu, dafs das von mir untersuchte Mineral nur durch Aus- 
suchen desselben in Form eines groben Pulvers und zwar 
mit der Lupe von vollkommener Reinheit zu erhalten war, 
wobei nur solche Stückchen gewählt wurden, welche voll 


kommen durchsichtig waren und deutliche Spaltungsflächen 
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